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Mikroskopische Untersuchungen iiber die Opale.

Von H. Behrens,

Dr. phil., Privatdocent an der Universitit zu Kiel.
(Mit 2 Tafeln und 2 Holzschnitten.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Mirz 1871.)

Die chemischen Analysen der Opale zeigen, dass diese
Minerale, im Wesentlichen aus Kieselsdiure und Wasser beste-
hend, eine schr ungleiche Menge Wasser (2—13 Proc.) und
daneben noch Alkalien, Kalkerde, Thonerde, Magnesia und Eisen-
oxyd, ebenfalls in variabler Quantitit, enthalten. Der Umstand,
dass weder der Wassergehalt noch die Menge der Metalloxyde
sich nach stochiometrischen Verhiltnissen richtet, fithrt zu dem
Schlusse, dass die Opale Gemenge verschiedener Mineralien sein
diirften. Fiir manche Pech- und Halbopale beweist schon die
Betrachtung der Handstiicke ihre nicht homogene Beschaffenheit,
sie sind oft derart auns verschieden gefiirbten, durchscheinenden
und undurchsichtigen Lagen zusammengesetzt, dass sie filseh-
lich als Holzopale bezeichnet werden ; die mikroskopische Unter-
suchung von Schliffen fiihrt fiir die Mehrzahl aller Opale zn einem
dhnlichen Resultat und zeigt mitunter recht auffallende Struetur-
verhéltnisse.

Die Priparation der Opale fiir die mikroskopische Unter-
suchung ist im Ganzen leicht. Thre Hirte und Zdhigkeit ist nicht
gross, auch brauchen die meisten von ibmen bei weitem nicht so
ditnn geschliffen zn werden, wie dies z. B. fiir Basalte erforderlich :
ist. Eine Ausnahme machen chalcedonreiche Varietiiten und
manche Milchopale. Die letzteren werden mitunter erst bet gros-
ser Diinne in geniigendem Maasse durchscheinend und bekommen
dabei leicht zahllose Risse, der Chalcedon dagegen ist zwar dureh-
scheinend genug bei einer Dicke von 0-3 Mm. uud dariiber, aber
wegen seiner grossen Zihigkeit, die beim Schleifen viel mehr
als die Hiirte eines Gesteines in Betracht kommt, ausserordentlich
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schwer zu bearbeiten. Manche Opale (Halbopale und Milchopale)
machen beim Aufkitten des Deckglases Schwierigkeiten, indem
sie ein lebhaftes, lange dauerndes Aufschiumen in dem schmel-
zenden Canadabalsam veranlassen. Es scheint fast, als ob ein
kleiner Theil des Wassers der Opalmasse bei der angewendeten
Temperatur von 130—150 Grad entwiche, doch liessen ein
paar Versuche keinen Unterschied in dem mikroskopischen Bilde
der beiden Hilften einiger Schliffe bemerken, von denen die.
einen zum starken, 5 Minuten lang unterhaltenen Schiumen er-
hitzt, die andern in weichen, nur schwach erwérmten Balsam ein-
gelegt waren.

Von den 86 Opalpriparaten, die ich im Laufe des verflosse-
nen Jahres anfertigte, stammt die Mehrzahl von deutschen, unga-
rischen und nordischen, eine kleinere Zahl von amerikanischen
und australischen Fundorten; es sind von fast allen Varietiiten
Stiicke von mehreren Fundorten vorhanden, und ist somit zu
hoffen, dass die hauptsdchlichen mikroskopischen Bestandtheile
und Structurverhiltnisse darunter vertreten sein werden. Das
Material zu diesen Priiparaten verdanke ich zum grossten Theil
der Giite des Herrn Prof. Zirkel, dem ich gleichfalls fiir die
Bereitwilligkeit, womit mich derselbe wiederholt bei der Deutung'
meiner Beobachtungen unterstiitzte, meinen Dank abzustatten
habe.

I. Gemengtheile der Opale.
1. Opalmasse.

Mit diesem Namen will ich die meistens farblose und iso-
trope Grundmasse der Opalgesteine bezeichnen. Der Feueropal
von Zimapan besteht ganz aus derselben, einen sehr geringen
Gehalt von anfgelostem Eisenoxydhydrat abgerechnet. Schon
weniger rein habe ich sie im Hyalit von Waltsch, Bohunitz,
Frankfurt a. M., im Edelopal von Kremnitz, Kaschau und Czer-
vinitza und in mehreren ungarischen Pechopalen gefunden. Die.
Opale, von welchen sie den Hauptbestandtheil ansmacht, lassen
sich schon wihrend des Schleifens an dem hohen Grade von
Pelluciditiit und an ihrer Weichheit erkennen. Unter den Mikro-
skop erscheint sie in den meisten Fillen als gleichformige klare,
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glasartige Masse, ganz der Grundmasse von Obsidianschliffen zu
vergleichen, und wird, wie diese, zwischen gekreuzten Nicols
vollstindig dunkel. Eine Ausnahme hiervon findet Statt, wenn
sich in derselben Elasticitiitsdifferenzen entwickelt haben, meistens
im Gefolge besonderer Structurverhiiltnisse. So zeigen die farb-
losen, glasartigen Schichten von reiner Opalmasse, die sich auf
Milchopalen von den Fardern finden, im Diinnschliff zahllose feine
Spriinge und lings diesen Spriingen zwischen gekreuzten Nicols
eine matte Helligkeit. Analoge Polarisationserscheinungen zeigen
sich, mit weit grosserer Lebhaftigkeit, an den Hyaliten, den
Edelopalen, so wie an einer Anzahl von Halb- und Milchopalen.

2. Hydrophan. Cacholong.

Er ist in mikroskopisch kleinen Partikeln sehr verbreitet.
Selten findet er sich in grosseren Partien, die sich dann wihrend
des Schleifens durch das matt weisse, undurchsichtige Aussehen
verrathen, welches sie beim Trocknen der Schlifffliiche anneh-
men; meistens ist er in winzigen Partikeln iiber grossere Flichen
verbreitet, die dann beim Trocknen des Schliffes mehr oder weni-
ger trithe werden. Ein soleher Schliff ldsst, wenn man ihn trocken
unter das Mikroskop bringt, und hierauf einen Tropfen Wasser
zwischen Schliff und Deckglas lanfen ldsst, zahllose Luftblischen
hervordringen, auch dann, wenn nach der zugleich erfolgenden
Aufhellung des Priparats zu schliessen, die Beimischung von
Hydrophan nur gering ist. Aber auch in den Fillen, wo der
Hydrophan in so geringer Menge vorhanden ist, dass er durch
die eben beschriebene Reaction nicht mehr angezeigt wird,
ldasst er sich noch durch Imprégnirang mit Farbstoffen zur Wahr-
nehmung bringen. Unter mehreren Farbstoffen, die ich versuchte,
schien mir fiir diesen Zweck das Anilinroth (Fuchsin), in ver-
diinnter wisseriger Losung, der geeignetste. Reiner Hydrophan
von Dubnik und von den Fardern firbte sich in wenigen Minuten
dunkelroth, in concentrirteren Losungen fast schwarz, wihrend
an Hydrophan #rmere Milchopale und Menilite anech nach linge-
rem Verweilen in der Farbstofflosung nur hochrothe oder blass-
rothe Firbung annahmen. Die Farbe haftet so fest in dem
Gestein, dass sie durch Wasser auch bei Siedhitze nicht ausge-
zogen wird, heisser Alkohol 16st sie dagegen in kurzer Zeit. —
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Will man sich dieser Reaction auf Hydrophan bedienen, so macht
man am besten den Schliff ein wenig dicker, als man es ge-
wohnlich zu thun pflegt, und bringt auf seine Oberfliiche einen
moglichst hohen Tropfen Farbstofflosung, worauf man ihn, mit
einer kleinen Pappschachtel bedeckt, fiir einige Stunden bei Seite
stellt. Es ist zweckmiissig, nur die Hilfte des Sehliffes zu firben
oder den Rand ungefirbt zu lassen, was in den meisten Fillen
ganz gut moglich ist; man braucht dann nur ein Préparat von
dem betreffenden Handstiick zu machen. Nachdem man nun
den Schliff zuerst mit Wasser, dann mittelst eines mit Spiritus
schwach angefeuchteten Léppchens gereinigt hat, schleift man,
um ganz sicher alles an Unebenheiten und. Verunreinigungen der
Oberfliche adhiirirende Anilinroth zu entfernen, kurze Zeit auf
der matten Glasplatte mit dem feinsten Smirgel und vielem
Wasser, worauf man das Priparat in Canadabalsam einlegt.
Sollen hydrophanreiche Priparate ihre Durchsichtigkeit behalten,
so darf man sie nicht vor dem Einlegen trocknen, auch nicht
etwa mit Benzin trinken, sie miissen in vollstéindig durchnésstem
Zustande mit Canadabalsam bedeckt und nun durch anhaltendes
Erhitzen vom aufgesogenen Wasser befreit werden. Hat man mit
Benzin getrinkte oder trockene Hydrophane in Canadabalsam
eingelegt (trockene Hydrophane schiiumen dabei noch nach vier-
telstiindigem Erhitzen) so zeigen sich dieselben merkwiirdiger-
weise in erwirmtem Zustande hochst pellucid, werden aber
beim Erkalten allméhlich fast undurchsichtig, nicht anders, als ob
sie mit Wachs getrinkt wiren. — Das beschriebene Verfahren
ist zuverldssig, wenn mdoglichst vollkommene Schliffe verwendet
werden. Locher, die z B. in Priiparaten von Kieselsinter oft
nicht zu vermeiden sind, schaden nicht, die unregelmissige
Farbung ihres Randes wird niemand irre fithren; schlimmer sind
kurze, krumme Spalten, wenn in einem unvollkommenen Schliff
ihre Rinder ausgebrockelt sind, sie konnen dann mit den son-
derbaren hydrophanhaltigen Faserbiischeln einiger Milehopale
(45, 49 Fig. 29) verwechselt werden.

Eine grosse Zahl von Opalen erwies sich, nach dieser
Methode gepriift, als hydrophanhaltig. Ganz frei von Hydro-
phan waren Feueropal von Zimapan (19, 84, 85) und Hyalit
(von Waltsch, Bohunitz, Frankfurt a. M., vom Kaiserstuhl (14,
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15, 16, 9, 10, 17, 18, 20); selten und in geringer Menge fin-
det er sich in den islindischen Chaleedonen, so wie in den un-
garischen Pechi- nnd Wachsopalen, reichlicher in einigen Edel-
opalen (2, 3, 4, 6), in hellfarbigen, etwas milchig ausschenden
gemeinen Opalen (36, 38, 39, 41), im Kieselsinter (55, 70, 86),
héufig und in betrichtlicher Menge in den Milchopalen und im
Menilit. Meistens ist er in Form feiner Flocken und Korner
gleichformig verbreitet (2, 3, 4, 6, 8, 11, 12, 13, 45, 56, 69, 71)
doch konnen sich die Korner auch zu Fasern (45, 49), zu faseri-
gen Kugeln (44, 47, 48), zu Wilkchen (41, 70), zu dichten Kugeln
(45, 48), zu Ringen (48, 75) gruppiren.

Uber die Entstehung des Hydrophans und die Ursache
seiner Iimbibitionsfihigkeit gibt die mikroskopische Untersuchung
wenig Aufschluss. Einige Handstiicke (milehiger Opal von Detwa,
Menilit von Menil-Montant) bestehen zum Theil aus undurch-
sichtiger weisser kicseliger Masse, die sich gegen Wasser und
Farbstofte wie Hydrophan verhilt, und wie eine Rinde auf durch-
scheinendem Opal aufsitzt. Dieser Umstand, so wie ihre weiche,
miirbe Beschaffenheit lassen sie als ein Auswaschungsproduct,
und ihre Imbibitionsfihigkeit in ihrer Porositiit begriindet erschbei-
nen. Danach wire der Hydrophan durch Umbildung von Opal
entstanden und von diesem durch die Anwesenheit von unter sich
zusammenhingenden Hohlriiumen unterschieden, nur wiren diese
Hohlridiume nicht, wie man wohl gemeint hat, durch Verlust von
Hydratwasser entstanden, sondern durch Wegfithrung eines Theils
der Opalsubstanz. Dass Hohlriume vorhanden sind, in welche
das Wasser oder die Farbstofflosung eindringt, beweist das
hierbei stattfindende Entweichen von Luftbldschen, und da, wo
Opal von Hydrophan wmgeben ist, kinnen sie wohl durch Aus-
waschung entstanden sein, schwerlich dagegen da, wo Hydro-
phan Flocken, Kugeln und Ringe in Opalmasse bildet. Die
letzteren Vorkommnisse schliessen auch die Moglichkeit der Ent-
stehung des Hydrophans aus Opal durch Verlust von Hydrat-
wasser aus, wenn man nicht annehmen will, dass die Hydrophan-
korperchen fiir sich gebildet, und erst nachtriiglich dem Opal
einverleibt seien. Zieht man den Wassergehalt in Rechnung, der
fiir Hydrophan von Hubertusburg auf 5-25, fiir Edelopal von
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Czervinitza auf 10 Proe. ! angegeben wird, so scheint der Um-
bildung von Opal in Hydrophan durch Wasserverlust nichts im
Wege zu stehen, nnd farbloser Glasopal von den Farern wurde
in der That bis zur Siedhitze des Quecksilbers erwirmt, weiss
und triibe, zugleich aber rissig und brocklig, was weder bei den
Hydrophankugeln nach bei der sie einschliessenden Opalmasse
der Fall ist. Es muss also, da letztere sich in der Hitze ebenso
verhilt, wie der Glasopal, ihre Bildung in niedriger Temperatur
stattgefunden haben, und in den Partien, welche als Hydrophan
ausgebildet sind, ein Theil des Wassers sehr lose gebunden gewe-
sen sein, ctwa so, wie in einem mexicanischen Opale, der von
10-1 Proc. Wasser nach viermonatlichem Liegen 4:1 Proe. ver-
loren hatte?® Dabei bleibt freilich die Frage unerledigt, wie der
verschwundene Antheil Wasser Gelegenheit zum Verdampfen
gefunden habe, zn einer Zeit, wo die umgebende Opalmasse
bereits so weit erhiirtet war, dass sie nicht mehr in die entste-
henden Poren der Hydrophaneinschliisse einzudringen vermochte.
Man sollte denken, dass Farbeversuche am geeignetsten wiren,
iiber die Beschaffenheit und Vertheilung der Poren Aufschluss zu
geben; sie lehren aber, durch die an reinen Hydrophanen (Farger,
Dubnik) auftretende gleichmissige oder dusserst fein gekornte
Firbung, nur, dass dieselben sehr klein und gleichmissig ver-
theilt sein miissen. Das Festhalten der Farbstoffe scheint in der
Fldchenattraction begriindet zu sein, die wir an vielen pordsen
und feinpulverigen Korpern kennen. — Neben dem Hydrophan
kommt in vielen Opalen (Milechopalen) noch eine andere impellu-
cide, weisse Substanz vor, die keine Imbibitionsfihigkeit besitzt.
Man konnte sie als Cacholongm asse bezeichnen, weil sie im
Gegensatz zu der gelblichweissen Farbe des Hydrophans, jene
blduliche, im durchfallenden Lichte rgthliche Farbung hervor-
bringt, welche die Mehrzahl der Cacholonge auszeichnet. Es wird
davon weiter nnten, bei Besprechung der Structurverhiltnisse
specieller gehandelt werden.

t Rammelsberg. Handb. d. Mineralchemie, S. 1385.
2 Damour, 5. Rammelsbh. a. a. 0. L. 134,
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3. Quarz.

In vielen Opalen sielit man den Quarz schon mit blossem
Ange oder mit einer schwachen Loupe, so im blassrothlichen
Opal von Aurillac (Auvergne), im gemeinen Opal von Baum-
garten nud Kosemiitz nnd in mehreren isldndischen Cacholon-
gen; viel weiter verbreitet ist er indess in mikroskopiseh klei-
nen Partikeln. Nicht allein im Chaleedon, in dem er ldngst dureh
die chemische Analyse nachgewiesen ist, sondern anch in den
meisten Milchopalen, selbst in solchen, die man kaum noch zu
den Milehopalen rechnen mochte, da sie, selbst in dicken Stiicken,
nur unbedeutende Tritbung zeigen, und daher meistens als weiss-
licher gemeiner Opal bezeichnet werden (gemeiner Opal von
Kosemiitz, von Baumgarten, von Adelaide), findet sich mi-
kroskopischer Quarz in betrichtlicher Menge, ebenso pflegt er in
den eisenreichen Varietiiten des gemeinen Opals und Halbopals
in erheblicher Quantitit anfzntreten. Mit abnehmendem Quarzge-
halt pflegt der Glanz und die Durchsichtigkeit der Opale zuzu-
nehmen.

Grossere Flecke oder Adern von Quarz machen sich schon
durch den Widerstand bemerklich, deu sie beim Schleifen leisten;
selbst vereinzelte mikroskopische Quarzeinschliisse, die zu gering-
fiigig sind, als dass sie die Hirte des Opals in bemerklichem
Grade vermehren konnten, bilden, in Folge ihrer langsameren
Abnutzung, Hiigel oder Leisten auf der Sellifffliiche, die bei der
Bearbeitung mit recht feinem Smirgel und vielem Wasser anf
einer mattgeschliffenen Glasplatte Politur annehmen, und dadurch
leicht kenntlich werden, wenn man den Schliff ohne Deckglas im
auffallenden Lichte untersucht. Im durehfallenden Lichte haben
Flecken und Adern von derbem Quarz das Aussehen von Lochern
und Rissen im Priparat, die sich mit Canadabalsam gefiillt ha-
ben (Opal von Aurillac), die Anwendung des Polarisationsappa-
rates ldsst beide am leichtesten unterscheiden.

Die aneinander gewachsenen, hexagonal zugespitzten Pris-
men deutlich krystallinischer Partien besitzen oftmals jene, den
Krystallflichen parallele Schichtenstruetur, welche von Prof. Zir-
kel fiir den Augit und die Hornblende des Basalts besehrieben
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und abgebildet ist * und welche gleichfalls im Feldspath der Lava
vom Monte Somma, im Feldspath einiger Trachyte, endlich makro-
skopiseh im Kappenquarz vorkommt. Solche Quarzpartien (36,
38, 40, 41, 51) geben, bei der vollkommenen Klarheit der gestreif-
ten Masse, allerliebste, fortificationsiihnliche Zeichnungen.

Niemals habe ich im Opal ringsum ausgebildete mikroskopi-
sche Quarzkrystalle gefunden. Schone Prismen, im Hyalit, im
Glasopal von den Fartern, in islindischem Chalecedon, die man
wegen ihrer Farblosigkeit und optisch einaxigen Beschaffenheit
auf den ersten Blick dafiir halten konnte, zeigen niemals die hexa-
gonale Zuspitznng, sind also walirscheinlich quadratisch. Auch
sind dieselben einaxig negativ, der Quarz dagegen positiv.
Nadelformig ausgebildeter Quarz ist der Hauptbestandtheil einer
grossen Zahl von Chaleedonen, des Heliotrops, so wie einiger
Milehopale und Jaspopale. Am léingsten und dinnsten sind die
Nadeln der Chalecedone, sie sind gewdhnlich ein wenig gebogen,
von unregelméssigem Querschnitt und zu radialfaserigen, halbkuge-
ligen oder keulenformigen Aggregaten verwachsen. Ferner fin-
det man in vielen Opalen merkwiirdige kugelige Aggregate, die
grosstentheils aus Quarz bestehen und spiiter ausfithrlicher be-
sprochen werden sollen (s. pag. 558, flg.), endlich feinen, durch
die stidrksten Vergrossernngen kaum anfzulosenden Quarzstaub,
bald gleichférmig vertheilt (Pechopal von Telkibanya), bald strei-
fenweise oder fleckweise gehiuft (Cacholong von Island, von
Steinheim).

Zwischen gekreuzten Nicols erscheint natiirlich der Quarz
hell, bei geniigender Dicke farbig; beides findet in wm so héhe-
rem Maasse Statt, je weniger er mit Opalmasse verunreinigt ist.
Gleichformig verbreiteter Quarzstaub kann nichts anderes, als
eine matte, gleichformige Helligkeit hervorbringen; ist er an ein-
zelnen Stellen dichter gehiiuft, so konnen sehr hiibsche Licht-
effecte entstehen (Fig. 17), und in solchen Fiillen ist es oftmals
schwierig zu entscheiden, ob man es mit einem hyalitischen,
oder mit einem quarzfithrenden Milehopal zn thun habe, oder ob
die Ursache der doppelten Brechung in beiden, in der Struetur

1 Zirkel, Unters. iib. d. mikrosk. Zusammens. u. Structur d. Basalt-
gesteine. S. 21.
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der Opalmasse nnd zugleich in ciner Beimisclung von Quarz zu
suchen sei. Es ist sehr angenehm, wenn der Polarisationsapparat
s0 eingerichtet ist, .dass man den einen Nicol rasch entfernen
kann, ohne zugleich das Auge vom Oecular zu entfernen, weil
durch diese Einrichtung die Moglichkeit gegeben wird, zu priifen,
ob der Begrenzung der Polarisationsfiguren Anderungen in der
Lagerung des Staubes im Priiparate entsprechen. Ein anderes,
freilich auch nicht ganz zuverlissiges Hiilfsmittel fiir die Unter-
scheidnng von hyalitischem und quarzfithrendem Milchopal bie-
tet die eigenthiimliche, schwer zn besehreibende Form und Schat-
tirnng der Polarisationsfiguren des Hyalits, die bei geringen Dre-
hungen des Analyseurs betriichtliche Verdnderungen erleiden.

Makroskopische Partien von -derbem oder krystallinischem
Quarz bieten dieselben bunten Lichterscheinungen, wie der Quarz
der Granite, ihre Structur sieht man meistens besser im gewohn-
lichen, als im polarisirten Lichte.

So sieht man z. B. die den Dihexagderkanten parallele Strei-
fung der kleinen Quarzdurchschnitte im gemeinen Opal von Baum-
garten im gewdohnlichen Lichte schon bei missiger Vergrisse-
rung und Beleuchtung, wihrend im polarisirten Lichte gar nichts
davon wahrzunehmen ist. Die Krystallaxen haben fiir alle auf-
einanderfolgenden Schichten des Krystalles dieselbe Lage, und
es kann daher nicht zu einer solchen bunten Streifung kommen,
wie man sie an den Feldspathzwillingen zu sehen gewohnt ist.
Feinfaserige Quarzgebilde werden im Gegentheil viel leichter im
polarisirten, als im gewdhnlichen Lichte erkannt. Es wirken die
parallel liegenden Fasern eines ganzen Biindels znsammen, wo-
durch Farbenstreifen entstehen, deren Durchmesser den der ein-
zelnen, oft sehr diinnen Nadeln weit iibertrifft (Fig. 25). Weil die
Anordnung der Fasern fast immer cine radiale ist, so erhélt man
im Polarisationsmikroskop verwasehene, bei kleinen Drehungen
des Analyseurs eigenthiimlich flimmernde Kreuze, oder, wenn es
nur zur Ausbildung von Kugelquadranten gekommen ist, ebenso,
wenn Halbkugeln durch den Schliff schief geschuitten wurden,
Theile von Kreuzen, oft stark verzerrt. Die Verstimmelung der
Kreuze kann in Querschnitten einzelner Krystalle nicht vorkom-
men, weil hier jeder Punkt Mittelpunkt des Kreuzes werden kann,
weil anch das kleinste Stiick des Querschnittes noch unzéhlige
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senkreeht zur optischen Axe geschnittene doppeltbrechende Ele-
mente enthilt; in radialfaserigen Quarzkugeln wird dagegen
der Mittelpunkt des Kreuzes allemal mit dem Mittelpunkt der
Kuge! zusammenfallen miissen, weil nur in zwei auf einander
senkrechten Durchmessern die Krystallaxen den Schwingungs-
chenen der beiden Nicols parallel sein konnen, also auch nur
liings diesen Durchmessern vollstdndige Ausloschung des durch-
fallenden Lichtes stattfinden kann. Regelmiissige Kreuze, bei de-
nen dann auch das Flimmern aufhort, sieht man nur in freiliegen-
den, ringsum ausgebildeten, feinfaserigen Kugeln, die gewshnlich
(Chaleedonkugeln mancher Opale) z 110'161(}11 concentrische Schich-
tenstructur besitzten (Fig. 20).

Es konnen auch kugelige Aggregate von Dihexagdern (Opal
von Kosemiitz, Fig. 15) ihnliche Erscheinungen hervorrufen,
wofern sie gentigend gross und von geniigend regelméssiger An-
ordnung sind. Bei der Mehrzahl der kugeligen mikroskopischen
Quarzeoneretionen ist Beides nicht der Fall; sie werden desshalb,
wenn sie in quarzarmer Grundmasse liegen, zwischen gekreuzten
Nicols gleichformig hell auf dunklerem Grunde (41, 51, 80) und
lassen sich, wenn sie einer quarzreichen Masse eingelagert sind,
von dem eben 8o hellen Grunde kaum oder gar nicht mehr unter-
scheiden (54, 59).

4. Eisenoxyd.

Dasselbe findet sich in den Opalen sowohl als Hydrat, wie
auch wasserfrei, und bedingt, mehr als alle iibrigen Bestand-
theile, ihre Firbung. In der Opalmasse aufgelost ist das Eisen-
oxydhydrat in den Feueropalen, sie von blassgelb bis braun far-
bend. Es ist hier in chemischer Verbindung mit der Opalmasse,
selbst anhaltendes Kochen mit concentrirter Salzsdure vermag
nichts davon auszuziehen. In Staubform der Opalmasse beige-
mengt, bildet es einen Bestandtheil vieler Halbopale (von Stein-
heim, Skalnok, Poinik, Lipschitz, Kosemiitz, Teplitz, Adelaide),
sowie von Pechopalen (Telkibanya) und Meniliten, in den letz-
teren zuweilen von Manganoxyden (Manganopal von Siegen) be-
gleitet. Wenn dabei diinne, ebene oder schwach gekriimmte, pa-
ralielflichige Lagen von eisenreicherer und eisendirmerer Opal-
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masse mit einander wechseln, so erhalten die Handstiicke das
Ansehen von Holzopalen (sogenamnter Holzopal von Steinheim).

Aus all’ diesen Opalen zieht Salzséiure in kurzer Zeit etwas
Eisenoxyd aus, die Wirkung bleibt aber, anch nach lingerer Di-
gestion, auf die Oberfliche beschrinkt.

Wasserfreies Eisenoxyd kommt in den Opalen in verschie-
dener Form vor, als feiner Staub, als amorphe Hiufchen und
Flittern und wahrscheinlich anch als Eisenglimmer. Der Eisen-
oxydstanb ist es, welcher dem sogenannten Eisenopal (rother
Jaspopal) seine rothe Farbe und seine Undurchsichtigkeit ver-
leiht.

Untersucht man Stiicke, die von Quarzadern durchzogen
sind (Eisenopal von Island, Jaspopal von Schlottwitz), so bemerkt
man, dass die Opalmasse, mit dem Quarz verglichen, gelblich
aussieht, so wie, dass in dem Quarz die Héufchen viel stiirker be-
grenzt sind, als im Opal, wesshalb der Quarz auch viel cher durch-
scheinend wird. Die Hiunfchen von Eisenoxydstaub sind am
schonsten ausgebildet in den rothen Streifen der Achate, und
zwar gehoren die scharfumschriebenen kreisrunden, nur wenig
gezackten Flecke, welche Fig. 33 aufweist, dem ganz impellu-
ciden, milchweissen Quarz dieser Gesteine an. Das feinpulverige
Eisenoxyd ist in ihnen sehr dicht gehéiuft, so dass sic im auffal-
lenden Lichte eine priichtig hochrothe Farbe erhalten. Ahnliche
dichte Flecke von Eisenoxyd geben dem Heliotrop sein roth ge-
tiipfeltes Aussehen, nur sind dieselben weit grosser (die des
Achats haben 0-050-—0-080, die des Heliotrops mehrere Mm.
Durchmesser) und nicht so regelmissig geformt. — In Flittern
ausgeschiedenes Eisenoxyd findet sich in den lebhaft gliinzenden
braunrothen Varietéiten des Pechopals, sehr schon z. B. in dem
Pechopal von Herlany. Die Grundmasse desselben ist farblos,
stellenweise etwas gelblich und darin schwimmen lingliche und
rundliche, schwach schimmernde Flitter von sehr ungleicher
Grosse (0-002—0-120Mm.) und in anffallendem Lichte von leb-
haft rother Farbe. An einigen der grisseren sielit man Reste von
hexagonaler Begrenzung, und zugleich lebhafteren Schimmer; als
an den kleinen, unregelméssig begrenzten Stiickchen, es diirften
diese Flitter also wohl zum Theil fiir Bruchstiicke von Eisenglim-
mer zu halten sein. Gut ausgebildete Hexagone von Eisenglim-
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mer habe ich im Opal nur einmal gefunden, in einem Halbopal
von Adelaide in Stidaustralien (Fig. 32), worin sie in vereinzelten
kleinen Gruppen neben rothgelben Fetzen und Kiigelchen von
Eisenoxyd, so wie den oben erwiihnten kugeligen Quarzconcre-
tionen auftreten. Die grosseren sind durch Form und Farbe den
rothen Eisenoxydbliittchen des Carnallits #hnlich, jedoch viel klei-
ner, nur 0-010 Mm. gross, und oft zu tafelfsrmigen Zwillingen
verwachsen, die kleinsten (0-005 bis 0-008 Mm. lang, bei kanm
0-0005 Mm. Breite) erinnern an die Eisenoxydnadeln des Kiese-
rits, und stellen durch ihre, den Kanten der grosseren Hexagone
parallele Lagerung etwas den Belonitstromen der Obsidiane Ahn-
liches her. '

5. Nontronit. Griinerde. Serpentin.

Dass in den Opalen das Eisenoxydul eben so hiufig vor-
komme, wie das Eisenoxyd, lehrt die Anderung der Farbe, von
Granlich- oder Gelblichgriin in Roth oder Schwarzbraun, welche
bei vielen derselben durch Gliihen bewirkt wird. Griinliche Opale
von homogener Beschaffenheit sind mir nicht vorgekommen, stets
war die Fiarbung durch Einschliiss e von eisenhaltigen Silicaten
hervorgebracht, deren optisches Verhalten in den meisten Fillen
viele Ahnlichkeit mit dem des Nontronites im ungarischen Chlor-
opal zeigte. Im Diinnschliff des Chloropals bildet der Nonfronit
eckige, von Opalmasse umgebene und damit durchdrungene,
wenig durchscheinende, im durchfallenden Lichte braungraue,
griinliche nnd gelbliche, im auffallenden gelbe und gelbgriine
Flecke von feinkorniger Textur. Dieselben gelben und gelbgriinen
Korner enthilt ein griinlichgelber Wachsopal von Kaschan, er
unterscheidet sich von dem Chloropal nur durch die Kleinheit der
Einschliisse, und die mit dem Vorherrschen der Opalmasse ver-
bnndene durchscheinende Beschaffenheit. In Pechopal von Telki-
banya und in Halbopal von Skalnok ist die griinfirbende Sub-
stanz so fein zertheilt, dass sie im durchfallenden Lichte nur eine
briiunliche schwache Tritbung hervorbringt, dasselbe ist der Fall
in zwei griinen Halbopalen von Adelaide, in welchen sie zugleich
polarisirende faserige Biischel ! und eckige, ganz impellucide

! Vielleicht Chrysotil?
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Einschliisse bilden hilft (Fig. 32). — Die dunkler gefiirbte, auch
im durchfallenden Lichte, wenn anders der Schliff diinn genug
ist, noch griin erscheinende Griinerde scheint den quarzreichen
Varietiiten der Opalgesteine, dem Jaspopal und Chalecedon anzu-
gehoren, in eigentlichen Opalen habe ich sie noch nicht gefun-
den. Thre Kornchen sind sehr klein (unter 0-001 M), bald
gleichformig verbreitet (griiner Jaspopal von Grinland), bald zu
unregelmissig geformten Hiufchen (Chalcedon von Island, Fig. 24),
oder zu wurmférmigen Schniiren (griiner Jaspopal von Gronland
und Island, Fig. 31) oder zn grosseren dichten Massen gesam-
melt (Heliotrop von Zweibriicken). Der Heliotrop ist nichts
anderes als ein mit vieler Griinerde und kleinen Eisenoxyd-
flecken verunreinigter Chalcedon von grobem Gefiige. Im Helio-
trop von Zweibriicken wechseln beinahe farblose Partien von kurz-
und dickfaserigem Chalcedon mit solchen, deren Reichthum an
Griinerde so gross ist, dass nur die Rénder ein wenig durchschei-
nend sind und dass man mit einer starken Nadel Partikeln los-
stechen kann, die durch heisse Salzsiure zersetzt werden, ohne
zu gelatiniren. Stark durchscheinend sind die, gleichfalls in
grobfaserigem Chalcedon liegenden, wurméihnlichen, netzartig
verstrickten Schniire der griinen Jaspopale, in ihnen ist die Griin-
erde mit einer iiberwiegenden Quantitit amorpher farbloser Masse
gemengt.

Mikroskopische Pseudomorphosen von Griinerde nach Augit
oder Hornblende, die ich in Kalksteingeschieben in reichlicher
Menge gefunden habe, scheinen im Chalcedon und Opal nicht
vorzukommen.

Einige Opale verdanken ihre griine Férbung einer Bei-
mischung von Serpentin. Ihre Farbe ist im auffallenden Lichte
ein mattes Graugriin (Serpentinopal von Jordansmiihle) oder
Braungriin (Serpentinopal von Meronitz), im durchfallenden Lichte
zeigen sie dieselbe graubraune Tritbung wie der Nontronit. Unter
dem Mikroskop sind die Serpentinopale am leichtesten an den
Einschliissen des Serpentins zu erkennen, davon fanden sich:
Pyrop in Kornern von 2 und 3 Mm. Dicke (Meronitz); etwas
abgerundete, dusserlich in Serpentin umgewandelte Olivine, — sie
zeigen zwischen gekreuzten Nicols inmitten einer lichten, gelb-
lichen Zone priichtige Polarisationsfarben; — Bronzit in kleinen

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXIV. Bd. I. Abth. 35
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Stiickchen, leicht kenntlich an seiner Polarisationsfarbe einem
sehr schonen, in’s Bronzegelb hiniiberspielenden Braunroth; end-
lich Chrysotil in Form graubrauner, lebhaft polarisirender Faser-
biindel, welche den in einem Halbopal von Adelaide vorhan-
denen (Fig. 32) so dhnlich sind, dass ich geneigt bin, den letzte-
ren zu den Serpentinopalen zu stellen. Die genannten Ein-
schliisse sind jedoch keineswegs sehr hLiufig, am reichlichsten
fand ich sie im Opal von Meronitz, der auch viele compacte,
durch Opalmasse verkittete Stitckehen von Serpentin enthilt.

6. Schwefelarsen. Carbonate.

Es ist das einzige Schwefelmetall, welches ich im Opal habe
finden konnen. Das sonst auch in hydatogenen Gesteinen so
weit verbreitete Schwefeleisen (Schwefelkies in sechinen Krystal-
len, Octaéder und Combination von Wiufeél und Dodekaéder im
Knistersalz von Wieliczka) fehlte hier géinzlich. Zuerst hielt ich
die oben erwihnten gelben Kiigelchen des Opals von Adelaide
fiir Schwefelarsen, nach Auflosung der Opalmasse in Kalilauge
blicben dieselben aber mit den Eisenglanzflittern und Quarz-
kiigelechen in dem unldslichen Riickstande und erwiesen sich bei
weiterer Priifung als Eisenoxydhydrat. Spéter erhielt ich durchdie
Giite des Herrn Prof. Zirkel ein Stiick Forcherit von Holzbruek
in Steiermark. Es ist aus weissen und dunkelgelben, nicht ganz
parallelen Lagen zusammengesetzt. Die weissen Lagen bestehen
aus einem gleichmiissig tritben, fast quarzfreien Milchopal, der
nicht scharf gegen die mit Schwefelarsen verunreinigten abge-
grenzt ist. Die letzteren geben beim Erhitzen im Glaskolbehen
ein deutliches Sublimat von Schwefelarsen, doch ist die Menge
desselben nur gering. Es ist im Opal gleichformig, als Staub oder
in kleinen flockigen Massen vertheilt, ganz so, wie es durch
Fillung einer Losung von arseniger Siure mit Schwefelwasser-
stoff erhalten wird. — Von Carbonaten habe ich kohlensauren
Kalk in Form kleiner unregelmiisig begrenzter Korner in einem
hellgrauen, auch in sehr diinnen Sechliffen nur wenig durchschei-
nenden Menilit von Menil-Montant und in Schwimmkiesel von
St. Ouen gefunden. Kohlensaure Magnesia wird als Gemengtheil
des Halbopals von Baumgarten in Schlesien angegeben. Es
wire interessant gewesen, zu erfahren, ob dieselbe in die Zu-
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sammensetzung der Sphiirolithe dieses Opals eingeht, doch gliiekte
es nieht, in drei zur Untersuchung gelangten Priiparaten etwas
davon aufzufinden.

7. Organische Substanzen.

Organische Substanzen sind im Opal seltener und in viel
geringerer Menge vorhanden, als ich erwartet hiitte. Nach Ram-
melsberg hat das dureh Glithen ausgetriebene Wasser einiger
Opale brenzlichen Geruch und ich habe miel in ein paar Fiillen
hiervon selbst iiberzeugen konnen (Pechopal von Telkibanya,
Menilit von Menil - Montant), erhielt aber kein Sublimat von
theerartigen Substanzen, aunch wurden im bedeckten Platintiegel
erhitzte Opale (graulicher Pechopal von Telkibinya, griinlicher
Opal von Adelaide, geiber nud dunkelbranner Holzopal von Poinik
und Steinheim, weisser Holzopal von Neuseeland, an Radiolarien-
und Foraminiferenresten reicher Menilit von Menil-Montant und
St. Ouen) unter starkem Verknistern graulichweiss oder orange-
roth, soweit sie zum Glithen erhitzt gewesen waren, ohne dass
die Splitter der nach dem Erkalten zerschlagenen Stiieke an der
Grenze des glithend gewesenen Theiles eine Schwiirzung erken-
nen liessen. Nur im Polirschiefer vom Habiehtswald bei Cassel,
von Kiskér, Honther Comitat, Ungarn, verrieth sich die Anwesen-
heit von organischer Substanz dureh Ausscheidung von Koble.
Im Polirschiefer von Kiskér ist eine so betriichtliche Menge da-
von vorhanden, dass die dureh Sehliimmen daraus gewonnene
Diatomeenerde beim Erhitzen im Platinloffel ganz sehwarz wird,
nnd es geraume Zeit erfordert, die Kohle vollstindig zu ver-
brennen.

II. Mikrostructur der Opale.
1. Homogene Opale.

Wesentlieh homogen sind der Feueropal, Glasopal, Edelopal
und der Hyalit. Der Feueropal von Zimapan ist so gut wie
structurlos, eine blassgelbe, rothlichgelbe oder bréiunliche hyaline
Masse, die nur selten von Spriingen durchsetzt ist, oder ein paar
Luftblasen einsehliesst. Dasselbe gilt von dem sogenannten Glas-
opal. Glasopal von Telkibauya unterscheidet sich von dem Feuer-
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opal von Zimapan nur durch seine Farblosigkeit; ein anderer
Glasopal (22), der einen Uberzug von circa 5 Mm. Dicke auf
Cacholong von den Fardern bildet, ist von zahllosen feinen Spriin-
gen nach allen Richtungen durchsetzt, und nihert sich durch
schwvache Farbenwandlung dem Edelopal.

Die meisten Edelopale sind nicht ganz klar, sie enthalten
kleine Flecke von Hydrophan (2, 3, 4, 6) und einen feinen weis-
sen Staub, der nicht Hydrophan ist, und bei den Milechopalen
weiter besprochen werden soll (2, 3, 4, 6, 7, 8). Ein klarer, gelb-
licher Edelopal von Kremnitz (1) enthilt auf Spriingen dicht ge-
dringte, hiiufig zu 8férmigen Figuren zusammenfliessende, briun-
liche Ringe (Fig. 5), vermuthlich von Eisenoxydhydrat, ganz
dhnlich den makroskopischen Ringen, die man oft durch das
Zerplatzen von Blasen beim Eintrocknen des Schaumes erhilt,
welcher sich aus dem Gemenge von Smirgel und Wasser wihrend
des Feinschleifens der Priiparate bildet. — Luftblasen finden sich
im Edelopal eben so selten, wie im Feueropal; unter acht Pripa-
raten war nur eins, welches solehe enthielt. Sie waren ringsum
mit den eben erwihnten weissen Kornchen bedeckt, und um die
grosseren Blasen hatten sich viele kleinere gesammelt, die wie
kleine Perlen daran hafteten, ganz analog den Gruppen von
Luftblasen, welche man durch Umriihren von tritbem Dextrin-
schleim erhiilt. — Grosse, stark glinzende, farblose Einsehliisse,
von 0-1 bis 0-13 Mm. Dicke nnd mehr als 1 Mm. Lénge, wie Sta-
laktiten geformt, sind Hyalit, der bekanntlich gar nicht selten
im Edelopal vorkommt.

Die merkwiirdigste Erscheinung am Edelopal ist unstreitig
seine Farbenwandlung in auffallendem Lichte. Das Farbenspiel
ist an verschiedenen Exemplaren nicht allein ungleich stark,
sondern auch ungleich vertheilt, am stirksten fand ich es im
Edelopal von Kremnitz (1), hier waren nur zwei Farben, blan
und griin vertreten, die in muscheligen Formen beinahe den
ganzen Schliff erfiillten, nichstdem im edlen Hydrophan von
Dubnik (8), in welchem neben Roth als Hauptfarbe Griin, Blau
und Gelb, in rundlichen, geschweiften, eckigen Flecken und in
Streifen auftraten. Edelopale von Kaschau und Czervinitza
zeigten auch rothe Niiancen, die farbigen Flecke waren kleiner
als in den beiden vorher genannten, die dunklen Zwischenriume
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griosser. — Die Dicke der Priaparate ist innerhalb ziemlich weiter
Grenzen willkiirlich, da Schliffe von 0-1 Mm. Dicke noch Iebhaftes
Farbenspiel geben kounen; man muss, sobald auf beiden Sciten
cine ebene Fliiche geschliffen ist, nachsehen, ob das Priiparat wenige
grosse, oder viele kleine leuchtende Flecke zeigt, und kann ihm im
ersteren Falle eine Dicke von 1 bis 1-5 Mm. lassen. Fiir dic mikro-
skopische Untersuchung konnen nur schwache Objectivsysteme ver-
wendet werden, weil man eines Objectabstandes von wenigstens
1 Ctm. bedarf, damit das auffallende Licht geniigende Intensitit
habe und unter verschiedenem Einfallswinkel auf das Object ge-
brachtwerden konne. Eine Beleuchtungslinse ist nicht erforderlich,
sie ist mir cherhinderlich als niitzlich gewesen, aber man darfnicht
versiiumen, das Object zu drehen, und durch Neigung des Objects
und des Mikroskops, sowie durch Aufstellen durchlscherter Papp-
schirme vor dem Objecttisch den Einfallswinkel des Lichtes zu
dndern. So sind durch Abinderung der Richtung und des Ein-
fallswinkels des Lichtes von demselben Priiparat (1) die drei
verschiedenen Ansichten Fig. 2, 3, 4 gewonnen. Auch kann ein
und derselbe Fleck mit dem Einfallswinkel die Farbe wechseln;
in dem zuletzt besprochenen Priiparat ist das nur in geringem
Grade moglich, weil die Farben zu friih erloschen, im Hydrophan
von Dubnik dagegen lLisst sich durch Vergrosserung des Einfalls-
winkels das Roth zu Blau steigern, durch Verkleinerung desselben
zu Gelb herabdriicken, wobei gewthnlich die Anderung der Farbe
nicht gleichzeitig iiber die ganze Liinge des rothen Streifens erfolgt.
Dies Verhalten spricht sehr dafiir, die Farben des Edelopals,
ebenso wie die des Labradors, in die Kategorie der ,Farben diinner
Bliittchen“ zu stellen, welche durch die Interferenz zweier Licht-
strahlen hervorgerufen werden, von denen der eine an der Vorder-
fliche , der andere nach dem Durchgange durch ein diinues,
durchsichtiges Blittchen an der Hinterfliiche desselben reflectirt
wurde. Im durchfallenden Lichte miissten hiernach dieselben
Stellen farbig erscheinen, welche es im reflectirten waren, und
zwar miissten sie complementire Farben zeigen, was auch,
wenn alles auffallende Licht abgeblendet wird, in befriedigender
Weise hervortritt (Fig. 6, 7, 8, 10). Durch Neigen des Priiparates
lasst sich auch hier die Fiirbung findern, was oftmals zur besseren
Wahrnehmung derselben beitragen kann, weil Violett oder Blau-
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griin mehr gegen die gelbliche oder rothliche Eigenfarbe des
Opals absticht, als blasses Roth oder Gelbgriin; nur ist zu
beachten, dass excentrische Spiegelstellung das Schiefstellen des.
Priparates wohl unterstiitzen, aber nicht ersetzen kanm, weil
der kleine Offuungswinkel der schwachen Objective es nicht
erlaubt dem Spiegel eine stark excentrische Stellung zu geben,
und starke Objective die Farben zu matt, das Gesichtsfeld zu
klein machen. Am Rande grosserer, im auffallenden Lichte farbig
erscheinender Partien bemerkt man bei sorgfilti regulirter
schiefer Beleuchtung mit durchfallendem Lichte sehr zarte dunkle
Linien, ebenso da, wo leuchtende Flecke von zahlreichen kleinen
dunklen Bogen durchschnitten werden (Fig. 7, ¢), sie sind so zart,
dass man in milchigen Opalen wenig (2, 4, 6) oder gar nichts
(8) davon wahrnimmt. Ein Zusammenhang zwischen der Farben-
wandlung und diesen sie begrenzenden Linien ist wahrscheinlich,
sie sind demnach als Grenzlinien von reflectivenden sehr diinnen
Lamellen zu deuten, und es fragt sich nur, ob wir es im Edelopal
wie im Labrador mit glinzenden Krystalltafeln (Fuchs und G.
Bischof), oder mit #usserst diinnen Schichten eines Opals von
abweichendem Brechungsexponenten zu thun haben. Von lagen-
weise vertheilten mikroskopischen Hohlriumen, durch deren An-
nahme Brewster die Farbenwandlung der Edelopale erklidren
will, habe ich nichts gesehen, ich mochte die Vergrosserung und
Beleuchtung abindern wie ich wollte , und doch sehe ich in
0-00075 Mm. grossen Fliissigkeitseinschliissen des Quarzes das.
bewegliche Luftbldschen noch sehr deutlich, obwohl es hchstens
0-0002 Mm. gross sein kann, also nicht so gross als es die Brew-
ster’schen Hohlrdume sein miissten (0-00033 Mm.), wenn sie
griime Interferenzfarbe geben sollten , (Wellenlinge fir die
Fraunhofer’sche Linie € =0-000656 Mm. 1.

Vermuthlichhat Brewster sichdurch kleine, den auf S. 535
beschriebenen @hnliche Tiipfel und Ringe von Eisenoxydhydrat irre

1 Nach Miiller-Pouillet, 5. Aufl. Bd. I, 8. 633 ist die Dicke der
fiir Griin 2 Ordn. erforderlichen Luftschicht = 0-0004 Mm., nach Valentin,
Untersnch. der Planzen- und Thiergewebe im polaris. Lichte 1861, S. 118,
sowie nach Dippel, Mikroskop I, S. 419, ist sie doppelt so gross, —
0000747 Mm. Vergl. F16gel, Uber die Structur der Zellwand in der Gat-
tung Pleurosigma, in M. Schulze, Archiv f. mikr. Anat. 1870, S. 494.
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fiihren lassen, die, auf Spriingen abgelagert, in einigen Opalen sehr
verbreitet sind (2, 3,°4). — Gegen die Annahme von spiegelnden
Krystalltafeln sprechen vor Allem die Grosse nnd die gerundeten
Formen der spiegelnden Flichen. Wenn dieselben sich, mit mehr-
fachen Biegungen, tiber mehr als 20 Quadratmillim. hinziehen (1),
50 sollte man doch in so grossen Krystalltafeln Andeutungen der
Spaltungsrichtungen erwarten diirfen (Glimmer, Hornblende, Gyps,
Schwerspath), ebenso, da alle Grossen zwischen 5 und 0-01 Mm.
vertreten sind, Andeutungen von Krystallkanten. Statt dessen
sieht man Figuren, die mit Sprungflichen von Obsidian Ahn-
lichkeit haben (Fig. 2, 3, 4) und rundliche, schuppenartig
geordnete Lappen (Fig. 2 b, 3 ¢,) wie in einem rissig gewor-
denen Olfarbenanstrich. Im auffallenden Licht sind die dunklen
Linien zwischen den Schuppen viel breiter, als im durchfallenden
Lichte, zugleich auch verwaschen, so dass man da, wo durch-
fallendes Licht eine Menge reihenweis hintereinander liegender
feiner Bogen zeigt, im auffallenden Lichte nur ein undeutliches,
schwach schattirtes Netzwerk sicht. Verwendet man aber
schwache, scharfe Vergrosserungen (einfaches Mikroskop mit
6facher Vergross.), so kann man das Priparat so weit neigen,
dass die leuchtenden Schuppen beinahe verschwinden, und nun
erscheint statt des dunklen ein helles Netzwerk von nahezn
derselben Farbe, welche vorher die Schuppen
zeigten, und man sieht deutlich, was man auch aus der
betrichtlichen Neigung des Objectes schliessen konnte, dass man
es mit Blittchen zu thun hat, die gegen den Rand hin, bei
gleichbleibender Dicke, stark gekrimmt sind. Das-
selbe bemerkt man am Rande der grosseren glinzenden Fliichen,
und sieht an vielen Stellen Anffinge von Schuppenbildung, wo bei
der gewohnlichen Beobachtungsweise glatte Flichen zu sein
schienen. Hin und wieder zeigt die farbengebende Schicht sogar
spiralige Aufrollung, als ob sie stellenweise von ihrer Unterlage
abgetrennt und eingeschrumpft wire. Offenbar konnen diese Er-
scheinungen nicht durch Spriinge in der Opalmasse hervorgebracht
werden; irisirende Spriinge sind zwar im Edelopal gar nicht selten
(sp, Fig. 2), machen sich aber sogleich durch streifige, ihrer Be-
grenzung parallele Anordnung der Farben kenntlich, sowie durch
die starke Beimischung von weissem Licht. Wird der Einfalls-
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winkel ein wenig vergrossert, so verschwindet die Firbung ganz,
weil nun, in Folge der grossen Differenz zwischen den Brechungs-
exponenten von Opal und Luft, totale Reflexion an der oberen
Fldache des Sprunges eintritt. Die diinnen Glashiutchen, welche
man erhiilt, wenn eine am einen Ende zugeschmolzene diinne
Riéhre moglichst raseh bis znm Zerplatzen aufgeblasen wird,
verhalten sich, in Luft betrachtet, #hnlich; auch unter Wasser
kann bei kleinen Einfallswinkeln ein betrichtlicher Intensitéits-
unterschied der interferirenden Strahlen vorhanden sein, ganz
farbloser Glanz ist aber in beiden Féllen nicht moglich, weil die
ihn hervorbringende totale Reflexion an der untern Fliche des
Glashiintchens stattfinden miisste und folglich der Austritt des
reflectirten Strahles nach oben bei paraileler Lage der Flichen
nur durch Kriimmung derselben erzielt werden konnte, welche
zugleich durch die starke Divergenz der Strahlen die Intensitit
des Lichtes vermindern wiirde. Uberdies wird schon an der oberen
Fliiche ein Theil des Lichtes reflectirt, und der Grenzwerth des
Brechungswinkels ist fiir Glas und Wasser so gross (iiber 60°),
dassin den meisten Fiillen das total reflectirte Licht beim Ubergange
ans dem Wasser in die Luft eine zweite totale Spiegelung erleiden
wird. In noch hoherem Maasse ist dies zu erwarten, wenn die
Glashiutehen in ein Gemisch von Dextrinlosung und Glycerin
eingeriihrt werden, dessen Brechungsexponent dem des Fluss-
spaths nahezn gleich ist, und es wird auch in der That hierdurch
die Interferenz zu einer nahezu vollstindigen gemacht. Die
Farben, welche ein solches Priiparat zeigt, haben viele Ahn-
lichkeit mit denen des Edelopals, sie erscheinen erst, wenn der
Einfallswinkel gegen H0° betriigt, enthalten wenig weisses Licht
und verschwinden bei wenig (etwa um 15°) vergrossertem Ein-
fallswinkel, alles wie im Edelopal, so dass man ohne grossen
Fehler die Differenz zwischen dem Brechungsexponenten der
Grundmasse und dem der spiegelnden Schichten gleich der
zwischen den Brechungsexponenten des Glases und des Fluss-
spaths = 01 annehmen darft. Es scheint auch, als ob die
Menge des weissen Lichtes in den Interferenzfarben des Edelopals

t Brechungsexponent des Glases = 1-534, des Flusspaths = 1-436,
Miller-Pouillet, I, 444.
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mit dem Sinken der Farbe, also bei Verkleinerung des Einfalls-
winkels, zunihme, woraus folgen wiirde, dass der Brechungs-
exponent der spiegelnden Lamellen der grossere ist, doch ist der
von mir zur Analysirung der Interferenzfarben benutzte Apparat
(ein Spalt von O-5 M. bis 1 Mm. iiber dem Ocular und ein
Crownglasprisma von 45° brechendem Winkel) zu unvoll-
kommen, um hieriiber zu entscheiden. Wenn der Brechungs-
exponent der Grundmasse der grossere ist, so muss der Ver-
grosserung des Einfallswinkels (dem Steigen der Iarbe) cine
Zunahme des weissen Lichtes entsprechen, es kann totale
Reflexion an der oberen Fliche der Lamellen eintreten, und cin
Beobachter, dem halbkugelig geschliffene Opale zu Gebote
stehen, muss einzelne Lamellen finden konnen, die bei grossem
Einfallswinkel (70°) mit farblosem Glanze leuchten.

Die spiegelnden Lamellen sind wahrscheinlich an Ort und
Stelle gebildet, nicht fertig der weichen Opalmasse beigemengt,
sie miissten sonst, wie die Glasflitter in dem Dextringemiseh, in
allen moglichen Ebenen liegen, was nicht der Fall ist. Sie sind
urspriinglich wohl alle in horizontaler Lage entstanden, durcl
Eintrocknen rissig geworden, wie eine diinne Schicht von recht
fliissigem, besser noch von abgedampftem und mit vielem Terpen-
tingl versetztem Canadabalsam, endlich durch das von den Rissen
ansgehende Erhirten der unnter ihnen befindlichen Grundmasse
gekriimmt und aus ihrer Lage gebracht worden. Spiiter, nachdem
sie ganz von der Grundmasse eingehiillt waren, erfolgten durch
die Contraction derselben noch betrfichtliche Verschiebungen und
Einknickungen, vielleicht auch Zerbrechungen (4, 6) der diinnen
Blittchen. Dass eine nach verschiedenen Richtungen ungleich
starke Contraction das Erhiirten des Edelopals, ebenso, wie das
des Hyalits begleitet haben muss, beweisen die vielen Spriinge,
welche zum Theil schon bei seiner Auffindung vorhanden, noch
zahlreicher werden, wenn er einige Tage der Luft ausgesetzt
gewesen ist, noch mehr aber seine starke Doppelbrechung. Alle
von mir untersuchten Edelopale waren doppelt brechend und
zwar in weit hoherem Grade als die Hyalite, woraus folgen
diirfte, dass sie am schnellsten unter allen Opalen erhiirtet sind.
Schliffe von 0-:3 Mm. (7) und selbst von 0-1 Mm. (4) Dicke zeigen
zwischen gekreuzten Nicols die Farben zweiter Ordnung bis zum
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Gelb, ihre Doppelbrechung ist also stirvker als die des Glim-
mers?, ein Priiparat von 1 Mm. Dicke (2) und eins von 0-8 Mm.
geben Orange zweiter Ordnung, eins von 1-D Mm. (1) Blau dritter
Ordnung, ihre Doppelbrechung ist also um das fiinf- und sechs-
fache schwiicher als die von Nr. 4. Trotz der stirkeren Doppel-
brechung sind die Polarisationserscheinungen des Edelopals doch
lange nicht so deutlich, wie die des Hyalits; die Rénder der far-
bigen Flecke verschwimmen in einem ziemlich hellen blaugrauen
Grunde (6, 8), oder es ist gar kein Grund von unbestimmter Farbe
vorhanden und die Farben gehen an den Réndern in einander
itber. Man muss, um deutliche Bilder zu erhalten, das Licht durch
eine Beleuchtungslinge iiber dem polarisirenden Nicol concen-
triren und dieselbe so weit senken, <dass nur ein Theil des
Gesichtsfeldes, dieser aber anch moglichst intensiv beleuchtet ist.

Schon bei fliichtiger Vergleichung muss die Ubereinstimmung
der im gewdohnlichen und im polarisirten Lichte entstehenden
Figuren (Fig. 10, 11) auffallen und im Verein mit dem Um-
stande, dass gerade die Opale, welche im gewohnlichen durch-
fallenden Lichte die besten Bilder geben, auch am deutlichsten
polarisiren, die Frage nahe legen, ob nicht die Doppelbrechung
an den Erscheinungen, welche der Edelopal im gewdhnlichen
Lichte bietet, Antheil habe? Die Untersuchung zeigt, dass bei
durchfallendem Lichte dieser Antheil gar nicht unerheblich, bei
auffallendem Lichte dagegen unbedeutend ist. Wenn das Mikro-
skop umgelegt und nach Beseitigung des Spiegels, der ja theil-
weise polarisirtes Licht liefert, das durchfallende Licht einer
weissen Wolke fiir die Beobachtung beniitzt wird, so werden die
Farben viel matter und verschwinden an manchen Stellen fast
ganz; beobachtet man bei senkrechter Stellung des Instruments,
so lisst sich durch einen Nicol ither dem Spiegel die Féarbung an
manchen Stellen verindern. Ist das Priparat so orientirt, dass
die fraglichen Stellen (z. B. m, Fig. 10) ohne den polarisirenden
Nicol die lebhafteste Firbung zeigen, so wird dieselbe verstirkt,
wenn der Hauptschnitt des eingeschobenen Nicols senkrecht zur
Reflexionsebene des Spiegels ist, sie wird aufgehoben und in die

1t Dicke des Glimmers fiir Gelb 2 Ordn. = 0-19 M. vergl. Dippel,
Mikrosk. I, 420, 421.
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complementiire verwandelt, wenn der Nicol um 90° gedreht, also
seine Polarisationsebene senkrecht zu der des Spiegels gemacht
wird. An diesen Stellen spielt also eins der oben besprochenen
reflectirenden Blittchen die Rolle des Analyseurs (ciner Glas-
plattensiinle), die darunter legende, doppelt brechende Opal-
masse die Rolle des Gypsplittchens im Norrenberg’schen Pola-
risationsapparat; an andern Stellen kann es, je nachdem der
Nicol iiber den Spiegel oder iiber das Ocular gesetzt wird, bald
als Analyseur, bald als Polarisator wirken. Selten findet man
Stellen, wo der Edelopal einen vollstindigen kleinen Polari-
sationsapparat vorstellt (3), ebenso trifft es sich selten, dass
durch Drchung ecines polarisirenden Nicols die urspriingliche
Fiarbung zum volligen Verschwinden gebracht werden kann,
gewohnlich treten Polarisationsfarbe und Newton’sche Farbe
zusammen auf, und zwar so, dass letztere vorherrscht. Nun
verleiht auffallendes Licht den Newton’schen Farben mechr Leb-
haftigkeit als durchfallendes, somit miissen im auffallenden
Lichte die Polarisationstarben noch mehr zuriicktreten. Durch
Neigung der Priiparate lassen sich ihre Polarisationsfarben stark
verdndern, von Blauviolett 3. Ordn. bis Grau 1. Ordn. (1), dabei
stellt sich heraus, dass der Edelopal optisch zweiaxig ist,
dass die Axen an verschiedenen Stellen, zumal da, wo gewohn-
liches Licht schuppige Zeichnungen hervorruft (Fig. 6 4, 7 ¢),
sehr verschiedene Richtungen haben, auch nicht immer gleiche
Winkel cinschliessen. Weil der Winkel, den die Axen mit einander
machen, sehr gross ist (an 60°), und jedem Risse in den spie-
gelnden Lagen eine doppelt brechende Partie mit anderer Axen-
richtung entspricht, erhélt man oft nur Farbeniinderungen durch
das Neigen und Drehen des Priparates bei fast gleichbleibender
Helligkeit.

Durch die allgemein verbreitete Eigenschaft der Doppel-
brechung ihrer amorphen Masse und das hiufige Vorkommen
lamellarer Structur schliessen sich den Edelopalen die Hyalite
an, welche andererseits durch Aufnahme fremdartiger Einschliisse
einen Ubergang zu den gemengten Opalen machen. Alle Hyalite
zeigen doppelte Brechung; lamellare, zwiebelihnliche Structur
dagegen nur diejenigen farblosen Varietiiten, welche, wie die
typischen Hyalite von Waltsch und Bohunitz, kleintraubige
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diinne Rinden auf anderen (basaltischen und trachytischen)
Gesteinen bilden. In den Dilnnschliffen solcher Hyalite, deren
Dicke bei ihrer grossen Durchsichtigkeit 1 Mm. und dariiber
betragen darf, sieht man, bei etwas excentrischer Spiegelstellung
schon mittelst zwanzigfacher Vergrosserung Systeme von con-
centrischen Kreisabschnitten, welche, eben so wie die weniger
regelmiissigen und weniger deutlichen concentrischen Linien der
Petrlitschliffe, Durchschnitten von schalig gebauten Sphiroiden
angehoren. Stirkere Vergrosserungen lassen zwischen den stér-
keren feinere und blassere Linien auftreten, hie und da anch
kleine, langgestreckte, optisch negative Krystalle des quadra-
tischen Systems von 0-013 bis 0-046 Mm. Linge und 0-003 bis
0-006 Mm. Dicke!), die theils einzeln lings den dunklen Linien
verstreut, theils zu radférmigen und kugelichen Aggregaten von
0-019 bis 0-063 Mm. Durchm. verbunden sind (Fig. 13). Die
Breite der dunklen Linien schwankt zwischen 0-0005 und 0-002,
die der hellen Streifen, welche nahezu der Dicke der concen-
trischen Lamellen entsprechen wird, zwischen 0-0014 und
0:029 Mm. Die Mitte des Streifensystems nimmt oftmals ein
rundliches Gesteinsstiickehen (Hyalit von Waltseh , von Bo-
hunitz), bisweilen ein Luftblischen (Bohunitz) ein. Wenn das
Gtesteinsstiickchen von lidnglicher Form ist, so wird das zuge-
hirige Streifensystem elliptisch oder oval, ja es kann vor-
kommen, dass sich um ein stark ausgezacktes Stiickchen ein
Complex von Systemen mit einspringenden Winkeln und meh-
reren Mittelpunkten bildet (Bohunitz.) Viele Streifensysteme
lassen keinen eingeschlossenen fremden Korper erkennen, in
diesem Falle hort aber anch die Streifung in einiger Entfernung
vom Mittelpunkte auf, was zu der Annahme fiihrt, dass man es
mit excentrischen Durchschnitten von Kugeln zu thun habe, deren
Mittelpunkt ansserhalb des Schliffes lag. DieMehrzahl der Streifen-
systeme ist unvollstéindig, entweder begrenzen sie sich unter ein-
ander, wobei niemals eine Kreuzung zweier Systeme stattfindet;
eine Verbindung zu einem fortlaufenden Complex nur in dem
einen schon erwidhnten Falle, oder sie lehnen sich mit der

1 Vielleicht Vesuvian. Vergl. Kenngott, iMin. Not. XIII, 23. Oder
Skolezit, dessen Winkel nur wenig von 90° abweichen.
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offenen Seite an streifenfreie Opalmasse an, welehe die Kugel-
stiicke verkittet, und die Strcifen werden allmihlig ausgeloscht,
ein paar Mal sah ich sie jedoch plotzlich und unregelmissig
abbrechen. ITm Hyalit von Bohunitz herrsehien die concentrisch-
schaligen Kugelstiicke vor, in mehreren Hyaliten von Waltsch
hat die streifenfreie Masse das Ubergewicht, einige (von Waltsel,
von Frankfurt, der kleinkornige Hyalit vom Kaiserstuhl) zeigen
nur vereinzelte Streifen, die so fein sind, dass man erst nach
Iingerem Suchen etwas von ilmen wahrnimmt und in zwei Pri-
paraten des Hyalits von Waltsch kann ich gar keine Streifung
entdecken, auch nicht mit einem Immersionssystem, welches die
Streifung von Grammatophore subtilissima mit Leichtigkeit zeigt.

In der streifenfreien Masse ciniger Hyalite von Waltsch
stecken hin und wieder biischelférmige Aggregate klinorhom-
bischer, im Querschnitt sechsseitiger Siulchen von 0-2—0-3 Mm.
Linge, welche den im Chalcedon vorkommenden (Fig. 24) sehr
dhnlich sind, ferner sitzen auf den zahlreichen Spriingen dieselben
quadratischen Prismen, welche in den Lamellen der Kugeln ver-
theilt sind. Da, wo Spriinge plotzlich umbiegen, oder sich ver-
dsteln, schliessen sie ziemlich grosse, in die Linge gezogene
Luftblasen ein (Linge 0-825, 0-750, 0-165, Breite 0-225, 0-160,
0-060 Mm.), ein Beweis dafiir, dass hier eine betréichliche Er-
weiterung der spiter zum Theil wieder ausgefiillten Spriinge
muss stattgefunden haben, zu einer Zeit, wo die Hdusseren
Schichten schon erhiirtet waren.

Die Doppelbrechung des Hyalits ist viel schwiicher als die
des Edelopals, so dass sich die Farben, bei 0-5 Mm. Dicke der
Plittchen, nicht iiber das Roth erster Ordunung erheben, und
gewohnlich das Blassgelb erster Ordnung (Hellblau zwischen
parallelen Nicols) die hgchste Farbe ist, dafiir ist aber die Er-
hellung des Gesichtsfeldes und die Differenz von Licht und
Schatten so viel grosser. Da wo im gewdhnlichen Lichte con-
centrische Kreisb6gen erschienen, sieht man zwischen gekreuzten
Nicols schwarze, richtiger schwarzblane Kreuze, deren ziemlich
breite Arme in den Schwingungsebenen der Niecols liegen, und
durch Blaugrau allm#blig in das Weiss der unter 456° liegenden
hellen Quadranten iibergehen (Fig. 12). Vollstindige Kreuze sind
selten, weil die Doppelbrechung des Hyalits von ganz anderer
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Art ist, als die von Krystallquerschnitten, wo jeder Punkt, wenn
er in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht wird, zum Mittelpunkt
des Kreuzes werden kann, wo also durch Verkleinerung oder
partielles Zudecken der Krystallplatte das Kreuz wohl ver-
kleinert, aber nicht verstiimmelt wird, wihrend von den Kreuzen
der Hyalit- und Chalcedonkugeln durch Zudecken beliebige
Stiicke abgesclmitten werden konnen, ohne dass die tibrig-
bleibenden ihre Grosse und Lage findern, wenn man sie auch
mit sich selbst parallel auf dem Objecttische verschiebt. Daraus
folgt, dass die optische Axe durch den Mittelpunkt der Kugel
geht, und fiir die radialfaserigen Chalcedonkugeln scheint das in
der That in jeder Lage der Kugeln der Fall zu sein, wihrend in
den Hyalitkugeln, wenn sie um eine, der Schliffebene parallele
Axe gedreht werden, Verschiebungen der Kreuze eintreten. Liegt
das Priiparat wiihrend der Drehung so, dass es die der nattirlichen
Oberfliiche entsprechende Seite nach oben kehrt, so verschiebt
sich der Mittelpunkt der Kreuze gegen die gehobene Kante des
Priparats, die ihr zugewendeten Kreuzesarme werden verkiirat,
die gesenkten verlingert und in den gesenkten hellen
Quadranten steigt die Interferenzfarbe, ist dagegen dic Seite,
welche auf dem Muttergestein aufsass, nach oben gewendet, so
bewirkt eine Neigung des Préiparats, dass die beschriebenen Ver-
dnderungen in dem mikroskopischen Bilde auftreten, dass also in
Wirklichkeit die Kreuzesmittelpunkte sich der gesenkten Kante
néhern, und die Farbe in den gehobenen Quadranten steigt.
Wenn das horizontal liegende Priiparat nm eine verticale Axe ge-
dreht wird, so bleibt ein Theil der Kreuze unverindert, andere kriim-
men ihre Arme oder nehmen die Form cines X an, zum Theile zer-
fallen sie anch in je zwei Hyperbeliste, die sich nur wenig von
einander entfernen. Die Hyalitkugeln sind also zum Theil
optisch zweiaxig, der Winkel, den die Axen miteinander machen,
ist klein, endlich sind sie, wie die Vergleichung der nach Ein-
schaltung eines Gypsblittchens auftretenden Additions- und Sub-
tractionsfarben mit denen lehrt, welche unter gleichen Umstéinden
die nach M. Seliultze optisch positiven Stiirkekorner zeigen,
negativ, mit Ausnahme von ein paar Kugeln, deren Mittel-
punkt von einer Luftblase eingenommen wird.
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Die von M. Schultze, dem Entdecker der Polarisations-
erscheinungen im Hyalit, ausgesprochene Ansicht, dieselben
seien eine Folge seiner lamellaren Structur, eine Ansicht, die
von Des-Cloizeaux auf eine grossere Zahl von Mineralien ange-
wendet worden ist ©), scheint nach dem Fig. 1.

Obigen einer Berichtigung zu bediirfen. z
Allerdings wird die Polarisation durch 7
einfache Brechung in Kérpern von con-
centrisch - lamellarer Zusammensctzung
zwischen gekrenzten Nicols das dunkle ¢ g d
Krenz hervorbringen konnen, aber, ohne
dass dabei Interferenzen thiitig sind. Es
stelle @bed den centralen Horizontal- _—
schnitt einer Lamelle, « b die Schwin- b
gungsrichtung des unteren, c¢d die des oberen Nicols dar,
im Punkte z, um den Winkel «woz = ¢ von «b entfernt,
treffe ein polarisirter Strahl ein, dessen Schwingungsrichtung
und Schwingungsweite = /s sein moge, so wird derselbe in
einen der Normale von z parallel und einen darauf senk-
recht schwingenden Strahl zerlegt, von denen der erstere ps,
durchgelassen, der andere, Ip, reflectirt wird. Nun ist ps
=ls. cos ¢, [p=Is. folglich, wenn die Intensitiit des benutzten
Lichtes = ¢, die Intensitit des durchgelassenen = ki cos ?¢,
wobei der Werth von £ vom Einfallswinkel abhingt, sich also
anch fiir dis excentrischen Schnitte fndert. Fiir ¢ =0 ist die
Intensitiit des durchgelassenen Lichtes ein Maximum, fiir ¢ =90°
und 270° wird sie = 0, es miisste also, weil von dem stark
divergenten reflectirten Lichte wenig ins Auge gelangt, in der
Polarisationsebene des untern Nicols, ohne Anwendung eines
Analyseurs, ein dunkler Streif erscheinen, der nach beiden Seiten
sich allmiihlig aufhellt. Wird ein analysirender Nicol aunfgesetzt,
so tritt abermals eine Zerlegung ein, es wird nur die mit ¢d
parallele Componente der Schwingungen, /s . cos ¢ sin ¢ durch-
gelassen, die Intensitit des Lichtes ist nunmehr proportional der
Funetion cos ?¢ . sin %o, sie wird Null fiir ¢ =0, 90, 180, 270°
und erreicht ihr Maximum 45° rechts und links von diesen Grenz-

Q

t Naumann, Elem. d. Mineral. 7. Aufl,, S. 115 und 204.
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werthen. Man hat also ein dunkles Kreuz, dessen Mittelpunkt in
jeder Lage der Kugel mit ihrem Centrum zusammenfallen wird,
dessen helle Qunadranten keine Interferenzfarben zeigen kinnen,
weil die ganze Erscheinung nur von einfach gebrochenem Lichte
bedingt ist, das endlich bei Entfernung des Analyseurs nur zur
Hilfte verschwinden darf. — Das Intensitiitsverhiltniss der senk-
recht zu einander polarisirten Strahlen, welche ein sphérisches
Krystallaggregat mit radialen optischen Axen liefert, ist, weil der
eine Strahl radial, der andere tangential schwingt, wieder das
von cos *¢ : sin ?p, hier werden aber beide durchgelassen, es
erseheinen also erst nach dem Aufsetzen des Analyseurs die
dunklen Kreuzarme und gleichzeitiz in den hellen Quadranten,
weil der eine Strahl stirkere Brechung erlitten hat, Interferenz-
farben. Dennoch ist keine vollstindige Analogie mit der Polari-
sation der Hyalitkngeln vorhanden, es ist anch hier der Mittel-
punkt der Kugel in jeder Lage derselben zugleich Mittelpunkt
des Kreuzes. Am besten stimmen diejenigen Polarisations-
erscheinungen mit denen des Hyalits iiberein, welche sich in
amorphen isotropen Korpern einstellen, sobald in denselben
durch einseitigen Druck oder Contraction Elasticititsdifferenzen
hervorgerufen werden. Lisst man auf dem Objectiriiger Tropfen
cines dicken Dextrinschleimes von 1—5 Mm. Durchmesser bei
gewohnlicher Temperatur eintrocknen, so zeigt sich an den
kleineren meist gar keine, an den grosseren nur schwache
Doppelbrechnng, wihrend grossere Massen dabei stark doppelt-
brechend werden (Scheiben ans kiuflichen Dextrinstiicken).
Comprimirt man einen langsam eingetrockneten Tropfen mittelst
eines dicken Deckglases und zweier Holzstiibchen, so zeigt es
das Kreuz mit negativer Farbenstellung; ein Druck von efwa
2 Kgr. steigerte an einem 3 Mm. breiten Tropfen die Farbe im
negativen Quadranten von Rothviolett auf Gelbgrin. Wenn im
Dextrin feste rundliche Korperchen eingeschlossen sind, etwa
Kolophoniumkiigelchen, die man leicht erhdlt, wenn ein mit
Kolophonium bestiiubter Objecttriiger durch die Spiritusflamme
gezogen wird, so erscheint bei der Compression um jedes
Kiigelchen cin negatives Krenz, und dasselbe zeigen ohne
Compression Seheiben von Bernstein oder grosseren Dextrin-
stiicken, wenn dieselben fremde Korperchen einschlicssen; dabei
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erscheint, wenn die Korperchen anniihernd oval sind, nur in zwei
Lagen das Kreuz, in jeder anderen die hyperbolischen Biischel
zweiaxiger Krystalle. Bernsteinscheiben und Dextrintropfen,
welche Luftblasen enthalten, geben positive Farbenstellung,
jede Luftblase wird zum Centrum eines Kreuzes, und es hiingt
nar von der sphiirischen oder ellipsoidischen Form der Blasc ab,
ob die Polarisationserscheinung der eines einaxigen oder eines
zweiaxigen Krystalls entsprechen soll. Aneh die Verschiebbarkeit
durch Neigen findet sich bei den Polarisationskreuzen des Dex-
trins und Bernsteins, um dieselbe aber moglichst vollstindig zu
studiren, benutzt man besser ein aus einem diinnen Glasfaden
verfertigtes Kiigelehen von 2—3 Mm. Durchmesser, welches mit
dem Lothrohr in einem Kohlengritbehen vollends rund geschmolzen
und zwisehen zwei Objeettrigern in zihen Canadabalsam gelegt
wird, nachdem vorher in die Ecken des einen Objecttriigers Kork-
stiickehen von gleicher Dicke mit dem Glaskiigelchen geklebt
sind. Wenn nun die Enden der Objecttriger mit starkem Bind-
faden, unter den man ein paar starke Drahtstifte legt, mnwickelt
werden, so kann man mittelst der Stifte das Priparat bequem
neigen und zugleich den Druck auf das Glaskiigelehen beliebig
steigern. So lange das Priparat horizontal, die Richtung des
Druckes also vertical ist, sicht man ein Kreunz, dessen Arme sich
im Mittelpunkt der Kugel schneiden, sobald aber durch Hebung
der einen Kante die Richtung des Druckes aus der Verticalen
gebracht wird, sicht man statt eines Kreuzes zwei, von denen
das eine sich gegen die gehobene, das andere, thm congruente,
sich gegen die gesenkte Kante verschiebt. Dabei sind beide nicht
gleich deutlich; dasjenige Krenz, welehes sich der gesenkten
Kante (im Bilde der gehobenen) nihert, liegt hoher, als das
andere, und zwar ist die verticale Distanz beider um so grosser,
Jje kleiner der Winkel zwischen der Richtung des Druckes nnd der
Axe des Mikroskops (der Verticalen) ist. Wiichst dieser Winkel,
so nimmt die verticale Distanz der Kremze schnell ab, sie ent-
ternen sich von einander in horizontaler Ebene und werden
zugleich kleiner und weniger dunkel.

Daraus, dass die Polarisationskrenze in der gepressten Glas-
kugel sowohl, als aueh im Bernstein, im Dextin und in den Hya-
litkngeln, eben so gut, ja vielleicht noch etwas deutlicher durch

Sitzb. d. mathem.-naturwy. Cl. LXIV. Bd. I. Abth, 36
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paralleles Licht hervorgebracht werden, als wenn dasselbe durch
den Hohlspiegel und eine iiber dem polarisirenden Nicol ange-
brachte Beleuchtungslinse convergent gemacht ist, folgt, dass in
diesen Korpern nicht von einer optischen Axe die Rede sein
kann, welcher die Axen aller einzelnen doppeltbrechenden Ele-
mente (Elementaraxen) parallel wiren (vgl. S. 546), sondern dass
die Elementaraxen gegen eine Mittellinie, die zugleich die Axe
der grossten oder kleinsten Elasticititist, convergiren. Unter dieser
Voraussetzung wird man dunkle Linien da erwarten konnen, wo
die Elementaraxen in einer durch die Schwingungsrichtung und
die Fortpflanzungsrichtung des einfallenden Strahles gelegten,
bei gewthnlicher Stellung des Mikroskops also verticalen, dem
Hauptschnitt des Polarisators parallelen Ebene liegen oder die-
selbe rechtwinklich schneiden, und der Durchschnittspunkt der
dunklen Linien wird in diejenige Elementaraxe fallen, welche
gerade mit der Mikroskopaxe parallel ist.

Wenn nun die Elementaraxen nach dem Mittelpunkte einer
doppeltbrechenden Kugel convergiren, so wird in der Mittel-
lamelle derselben keine Verschiebung des Durchschnittspunktes
der dunklen Linien moglich sein, wohl aber in solchen, welche
durch excentrische Schnitte gewonnen sind, und zwar wird die
Verschiebung nach der gehobenen Seite stattfinden, wenn der
Mittelpunkt der Lamelle iiber, nach der gesenkten, wenn er
unter dem Mittelpunkte der Kugel liegt, niemals kénnen aber
zwei Krenze gleichzeitig auftreten. Um dies Auftreten zweier
Kreuze und die damit zusammenhingenden Erscheinungen zu

Fig. . erkldren, miissen wir annehmen, dass
die Elementaraxen nach den gepressten

\ Punkten der Kugeloberfliche convergi-
\\\ ren, was auch aus dem Grunde wahr-

\ scheinlich ist, weil sich der Druck in
42z ‘;" ‘ W‘e Richtungen verbreiten wird, welche
z durch die von jenen Punkten ausgehen-

den Sehnen grosster Kreise gegeben

sind. So ergiht sich fiir einen durch die

b gepressten Punkte gehenden Durch-
schnitt der Mittellamelle das beistechende Schema, in welchem « &
der Mikroskopaxe, d e der Schwingungsrichtung des einfallenden
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Lichtes parallel sein soll. Alsdann ist ¢ & ¢ f ¢ der eine dunkle
Streif, der andere geht senkrecht zur Ebene des Papiers durch e.
Weun aber das System um den Winkel ¢ « £ geneigt wird, so
werden zugleich £ g und 4 i der Mikroskopaxe parallel; es bilden
sich zwei Kreuze, und es bewegt sich das Kreuz des aufrecht-
stehenden Axenkegels gegen die gesenkte, das des umge-
kehrten gegen die gehobene Kante. Eben so leicht ist ein-
zusehen, dass das erstere Kreuz hiher liegen muss und dass die
verticale Distanz um so mehr abnimmt, je mehr 4 gehoben und e
gesenkt wird. Jeder excentrische Schnitt wird nur ein Kreuz
geben, welches sich gegen die gehobene oder gegen die gesenkte
Kante verschiebt, je nachdem die eine oder die andere Schnitt-
fliiche nach oben gekehrt ist. Darnach haben wir im Hyalit Analoga,
von gepressten Halbkugeln oder noch kleineren Kugelabschnit-
ten, und die unvollstdndigen Streifensysteme (S. 545) gehiren
schiefliegenden Sphéroidabschnitten an. Den ersten Anstoss zur
Bildung der Spharoidalabschnitte im Hyalit gaben vermuthlich
Unebenheiten der Unterlage, zum Theil wohl auch freiwillige
Zerkliiftung der zuerst abgelagerten Schichten, die sich in den
folgenden an denselben Stellen wiederholte. Wenn die in diinner
Schicht auf der Unterlage ausgebreitete und daran haftende
Masse nach dem Festwerden noch ecine erhebliche Contraction
erlitt, so konnte die Contraction nur in senkrechter Richtung
gegen die Unterlage ungehindert vor sich gehen, und damit
war die Ursache sowohl fiir die Zerkliiftung als auch fiir die
Doppelbrechung gegeben. Da die Richtung der von dem
hochsten Punkte gegen den Umfang der Basis der Sphiiroid-
abschnitte abnelmenden Contraction zugleich die Richtung
der Elementaraxen ist, und dieselbe als normal zur Ober-
fliche gedacht werden muss, ergibt sich in Ubereinstimmung
mit der Beobachtung (S. b44) ein gegen die Oberfliche diver-
girendes Axensystem: die Hyalitsphiiroide entsprechen der
unteren Hilfte der eben besprochenen Glaskugel. Somit wiire
die Erscheinung der Polarisationskreuze in den Spiroiden des
Hyalits erklirt, und in Betreff der Kreuze , welche hin und
wieder in streifenfreier Masse sich finden, kann ich auf S. b46
zuriickverweisen. Dieselbc Wirkung, wie fremdartige Einschliisse,
iiben die Hyalitsphiroide auf die umgebende Hyalitmasse aus.

36*
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Bei passender Stellung des Analyseurs kann man in den Sphi-
roiden gleichzeitig die mittlere Partie des Kreuzes und die
Schichtung sehen; nach dieser Methode wurde der Durchmesser
eines der grissten Streifensysteme im Hyalit von Bohunitz zu
1-94, der eines der kleinsten zu 1-12 Mm. bestimmt, hieranf
durch eine kleine Drehung des Analyseurs die zugehdrigen Kreuze
auf das Maximum ihrer Grosse gebracht und dieses — 2-27 und
1-30 Mm. gefunden. Ahnliche Kreuze , deren Mitte von einem
weissen Kiigelehen (Cacholong) eingenommen wird, findet man
hin und wieder im Kieselsinter, und schwache Anfinge von
Krenzen aunch um viele Quarzsphiroide. In den ungeschichteten
Hyalitvarietiten gehoren gut ausgebildete Kreuze zu den Sel-
tenheiten, statt ihrer bieten diesclben eine regellose Zusammen-
stellung von offenen und geschlossenen Curven, von gebrochenen
und gezackten Linien, auch kamm- und federihnliche Gebilde
(Fig. 14, 15, 16, 17). Diese Art der hyalitischen Polarisation
zeigen viele Opale, die gar nicht zum Hyalit gerechnet werden,
so mehrere Proben von Kieselsinter (60, 65, 70), von Halbopal
(39, 40, 41, 42, 43, 45) und von Milchopal (21, 49, 52, 63). Ein
Theil der beschriebenen Polarisationsfiguren wird bei passender
Stellung der Priiparate in verzerrte Kreuze oder Stiicke von
Kreunzen verwandelt, die oftmals wegen der ungewohnlichen Lénge
der Arme !, wegen ihrer Krimmung und der spitzen Winkel,
nnter welchen sie sich schneiden, gar nicht leicht herauszu-
finden sind. Nahe aneinander liegende Kreuze combiniren sich
zu gebrochenen , mit rechtwinklich abstehenden Asten besetzten
Linien (10, Hyalit von Waltsch) oder, wemn die Kreuzarme sehr
lang und gekritmmt sind, zu federihnlichen Figuren (21, Milch-
opal von den Faroern). Fiir die Mehrzahl der Polarisationsfiguren
ist eine Zuriickfiihrung auf mangelhaft ansgebildete und in ver-
schiedenen Stellingen combinirte Kreuze nicht moglich, weil
sie bei der Drehung der Priparate ein abweichendes Verhalten
zeigen. Es sind dunkle Flecke von unbestimmter Form, und

1 In einem Milchopal (49) sind die Halbarme eines Krenzfragmentes.
linger als der 4-5 Mm. betragende Durchmesser des Gesichtsfeldes fiir meine
schwiichste Vergrossernng; das ganze Kreuz wiirde also wenigstens 1 Cm.
Linge und Breite haben. -
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dunkle Curven von verschiedener Breite und Kriimmung, welche
muschelférmige oder zungenformige Lichtflecke zwisehen sieh
lJassen. Die dunklen Flecke veriindern wihrend der Drehung
weder ihren Ort, noch ihre Form und Grosse, werden auch durch
Neigung des Priiparats nicht aufgehellt, gehoren also einfaech-
brechenden Partien an. Im cigentlichen Hyalit habe ich sie
nicht gefunden; im hyalitischen Milehopalen, welche auf Chal-
cedon als Uberzug von mehreren Centimetern Dicke vorkommen
(Island, Farier), sind sie in der Niihe der Oberfliiche des Mileh-
opals hinfig, nnd wie es scheint mm so hiufiger und grosser,
je dicker der Uberzug von Milehopal auf dem Chalcedon war.
Mitunter sind solehe Milchopale bis auf 1 Ctm. Tiefe durchaus
einfachbrechend , withrend in grosserer Tiefe starke hyali-
tische Doppeibrechung sich einstellt. In den Curven lassen
sich zwei Theile unterscheiden: eine gleichférmig dunkle
Mittellinie , welche der Drehung des Préparates folgt (ihren
Ort im Priparate nicht #ndert) und niemals ganz ver-
schwindet, und eine oft ausgezeichnet schon abgestufte Schattirung
zu beiden Seiten der Mittellinie, welche wiihrend einer vollen
Umdrehung viermal verschwindet, wenn die Mittellinie mit den
Polarisationsebencn Winkel von 45° macht. Bis hieher entspricht
die Mittellinie der Curven dem Mittelpunkte der Kreuze, und wo
Neigung des Priparats dieselbe Verschiebung fiir beide hervor-
bringt, wo ferner nach Einschaltung eines verzogernden Plitt-
chens die Schattirung zn beiden Seiten der Mittellinien gleich-
artige Farbe zeigt (Hyalite, einige Halb- und Milchopale), da
lidsst sich anf die Entstehungsweise der Curven dassclbe Raison-
nement anwenden, wie auf die der Kreuze: die Curven sind dann
von leisteniihnlichen und dachférmigen Unebenheiten der Unter-
lage des Hyalits abzulciten; wo aber Systeme von parallelen
Curven anftreten, deren Mittellinien keine Verschiebung gestat-
ten und nach Einschaltung eines verzigernden Plittchens auf
der ecinen Seite Additions-, auf der andern Subtractionsfarben
zeigen (Milchopale), da muss das Verhalten gebogener Glasstrei-
fen zur Vergleichung herangezogen werden, wenn aunch nicht
immer in den triiben Milchopalen die Grenzen der gekriimmten
Schichten im nichtpolarisirten Licht wahrzunehmen sind.
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2. Gemengte Opale.

D.e Structur der gemengten Opale ist sehr mannigfaltiger
Art, und ihre Besprechung wird noch dadurch erschwert, dass
sie bei der Eintheilung und Benennung derselben fast gar nicht
beriicksichtigt ist. Unbestimmte, richtungslose Structur
ist selten, ich fand sie in blassgelbem Wachsopal von Telkibanya
in einem ebendaher stammenden braunen Pechopal, in drei Milch-
opalen und in einem weissen Menilit von St. Ouen. Sehr hiufig
und verbreitet ist die lagenformige Textur; sie kommt vor
im Pechopal, Halbopal (gemeinem Opal), im Milchopal, im Chal-
cedon und im Kieselsinter. Die Lagen sind eben (Milchopal von
den Farvern), ofter jedoch gefiltelt, wodurch viele Pechopale und
Halbopale fiir das unbewaffnete Auge Ahnlichkeit mit verkiesel-
tem Holz erhalten. Im Kieselsinter glaubte ich eine noch feinere
Schalenstructur erwarten zu diirfen, als ich sie im Iyalit gefun-
den hatte, fand aber diese Erwartung nicht bestiitigt. Zwei Proben
von dem Kieselsinter des Geisir, die eine ganz dicht, die andere
mehr stidnglich und pords, zeigten im Diinnschliff eine farblose
isotrope Opalmasse mit ungleichmiissig vertheilten weissen, stau-
bigen Wolken und Flecken, mannigfach gewundenen und geknick-
ten weissen Bindern, ferner gelbe, zum Theil mit farblosem Opal
behofte Korner und einige farblose, optisch einaxige Krystalle,
von denen ein paar hexagonalen Umriss erkennen liessen.

Von Polirschiefer lassen sich, auch nach Triinkung mit Ca-
nadabalsam, nicht wohl Schliffe machen; man zertheilt ihn am
besten durch wiederholtes Aufkochen diinner, durch Spalten
erhaltener Blittchen mit iibersittigter Glaubersalzlosung, wobei
die Blittchen von dem krystallisirenden Salz zersprengt werden.
Neben Diatomeenschalen (Polirseh. von Bilin: Melosira distans;
Polirsch. vom Habichtswald: Melosira undulata; Polirsch. von
Kiskér: diverse Species von Melosira, Synedra, Navicula) ent-
halten die genannten Polirschiefer feinen Staub (Thon?) und
Kornchen von Quarz und Opal. Ein weisser Polirschiefer von
St. Fiora bestand nur aus unregelmissig geformten Kornchen
und Splitterchen von Opal, ebenso eine von daher stammende
Kieselguhr. Eine andere weisse Kieselguhr, von Foissy, bestand
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nur aus kugelichen, halbpelluciden, rauhen Opalkirperchen
(Fig. 18), die mit grosser Begierde Farbstoffe absorbirten.

Ebenso veriinderlich ist die mikroskopische Zusammen-
setzung des Schwimmkiesels und des ihm nahe verwandten Me-
nilits. Ein Sehwimmkiesel von St. Ouen, 1868 von Dr. Krantz
bezogen, bestand aus einer losen, kreidedhnlichen, hydrophan-
haltigen Kiesclmasse, mit festeren, fast farblosen Kornern und
Streifen von Opalmasse durchwachsen, und war fast ganz frei
von Quarz- und Kalkkornehen, sowie von Diatomeen und Rhizo-
podenresten. Ein anderer Schwimmkiesel von St. Ouen, den ich
zwei Jahre spiter durch Prof. Zirkel erhielt, hatte im Handstiick
dasselbe kreidige Anschen, der Diinnschliff zeigte aber viel mehr
Zusammenhalt und Durchsichtigkeit. Er enthielt viel kohlensau-
ren Kalk in farblosem Opal und Hydrophan, theils in Form von
Kalkspathkornehen, theils in den nur unvollstiindig verkieselten
zahlreichen Bruchstiicken von Foraminiferen ; ausserdem unregel-
miissige Quarzkirnehen und Fleeken weisser, kieseliger Masse.
Die Menilite von St. Ouen und Menilmontant sind noch dichter,
als der letztgenannte Schwimmkiesel, auch enthalten sie mehr
Quarz. Ein dichter, guarzreicher, weisser Menilit von St. Ouen
war ganz frei von organischen Resten, ein anderer, brauner,
darch Quarz- und Cacholonglagen streifiger, war voll von Fora-
miniferenbruchstiicken, cin hellbrauner, stark durchscheinender
Menilit von Menilmontant enthielt keine Foraminiferenreste, dafiir
eine nnzidhlige Menge von Radiolariennadeln. Er war ziemlich
pords, nahm im Wasser unter Entwickelung von Luftblasen an
Pelluciditiit zu, firbte sich aber in Anilinlosung gar nicht.

Im Perlsinter treten neben den impelluciden weissen Wolken
und Flecken des Kieselsinters dergleichen Kugeln nnd Knollen
auf, die bis zu 1 Ctm. Durchmesser haben und dem Gestein ein
oolithisches Geftige verleihen. Sie sind von nicht ganz regelmissi-
gem concentrisch-sehaligem Bau, aus abwechselnd farblosen und
weissen Lagen gebildet, und wenn sie nicht in farbloser Masse
liegen, doch meistens von einem ziemlich breiten farblosen Hofe
umgeben. Ihre cinzelnen Lagen haben sehr ungleiche Dicke;
die aber wegen ihres kornigen Gefiiges nicht gut zu messen ist.
Sie zeigen keine Doppelbrechung, dagegen thut dies die Opal-
masse in ihrer Niihe. Man sieht Bruchstiicke negativer Kreuze
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und muschlige Lichtflecke, wie sie beim Hyalit beschrieben
wiirden.

Ausser dem Perlsinter besitzt noch eine grosse Zahl von
Halbopalen, Milchopalen und Chalcedonen oolithische, richtiger
wohl: sphérolithische Textur, nur sind die kngelichen Coneretionen,
durch welche diese Textur hervorgebracht wird, von mikroskopi-
scher Kleinheit. Jeh sah dieselben zuerst in cinem vonDr. Krantz
erhaltenen isliindischen Cacholong, in dessen Diinnschliff man
schon mit blossem Auge Flecke von durchsichtigem Quarz bemerkt.
Das Mikroskop zeigt auf der Grenze von Quarz und Cacholong
concentrisch-schalige, radialfaserige, etwas trithe Kugeln von
0-085bis 0:398 M. Durchmesser (ef, Fig. 20) und optischp o siti-
vem Charakter; ferner etwas kleinere, fal‘blosc; radialfaserige
Kugeln, die optisch negativ sind (qu, Fig. 20), endlich in etwas
grosserer Entfernung vom Quarz kugeliche und ellipsoidisehe
Korperchen, die zwischen 0-008 und 0-062Mm. (die ellipsoidischen
zwischen 16 auf 5-4 und 50 auf 25 Mik.) messen. Die dicksten
dieser Korperchendurchsetzen die ganze Dicke des Cacholongs ; sie
erscheinen farblos und ziemlich stark doppeltbrechend: sie zeigen
zwischen gekreuzten Nicols Weiss und Blassgelb 1. Ordn. Bei
Anwendung starker Vergrsoserungen nehmen sie ein knolliges,
stumpf gezacktes Ansehen an (Fig. 21).— Bald nachher kam mir
eine Abhandlung von Prof. G. Rose in die Hand (Separatabdruek
aus den Abhandl. derBerliner Akad. d. Wissensch.), worin derselbe
den Tridymit als hiiufigen mikroskopischen Gemengtheil schle-
sischer und mihrischer Opale angibt. Ich vermuthete sogleich
die Identitit dieses Tridymits und der eben beschriebenen Conere-
tionen, die ich schon in mehreren Opalen (von Baumgarten in
Schlesien, von Valeecas .in Stidamerika) gefunden hatte, nur
machte mich wieder das kugeliche Ansehen meines Tridymits
zweifelhaft. Die Untersuchung eines von Prof. Rose als tridymit-
haltig bezeichneten Opals von Kosemiitz, den ich durch Vermitte-
lung von Prof. Zirkel erhielt, erwies die Richtigkeit der ersten
Vermuthung. Der etwas triibe, gleichsam sandige Schliff (42)
besteht zum grossten Theil aus quarzhaltigem Opal, (starke
Vergrosserungen lassen vielfach die festungsihnlichen Umrisse
winziger Quarzaggregate erkennen)in welchem zahllose klare, rund-
liche Korperchen von 0-016 bis 0-101 Mm. Durchmesser zerstreut



Mikroskopische Untersuchungen iiber die Opale. h )

sind, welche stiirkere Doppelbrechung besitzen als die Grund-
massc. Bei hoher Tubusstellang werden sie hell lenchtend und bei
excentrischer Spiegelstellung fiillt der Schattenim mikroskopischen
Bilde auf die vom Spiegel abgewandte Secite, es sind also sphi-
roidische , wic Convexlinsen wirkende Korper (Dippel, Mikro-
skop, I, 358). Da‘ihre Oberfliiche zahlreiche Andeutungen von
Krystallecken zeigt (Fig. 19), welche in Grisse und Gestalt den
in der Grundmasse verbreiteten gleichen, halte ich sie fiir kugel-
iihnliche Coneretionen, und will sicim Folgenden der Kiirze halber
Sphirolithe nennen. Die Krystallindividuen, aus welchen
diese Art von Sphiirolithen zusammengesetzt ist, sind, wic die
Betrachtung vou Fig. 22 (Opal von Kosemiitz, 40) lehrt, Quarz-
prismen der gewthnlichen Form, indessen sind so schon ausge-
bildeten Sphaerolithe selten, gewthnlich muss man sich damit
begniigen, aus der Hirte, der rauhen Oberfliiche, dem starken Licht-
brechungsvermigen und der Doppelbrechung einen Schluss auf
die krystallinische Beschaffenheit zu machen. Diese klaren, zacki-
gen Sphérolithe habe ich nur in graulichem oder bldulichem
Halbopal, im Chalcedon und dem daraufsitzenden Cacholong,
80 wie in einem blassbraunen durchscheinenden Menilit gefunden;
es ist die vielfache Brechung und Reflexion des Lichtes an den
Sphérolithen, welche der an sich durchsichtigen, stark glinzenden
Masse das matte, etwas milchige Aunssehen ertheilt. Die zwischen
den stets regellos zerstreuten Sphirolithen liegende Opalmasse
ist mitunter beinahe ganz frei von Quarz (Opal von Valecas, von
Aurillac); in einem islindischen Chalecedon ist sie durch vollkom-
men undurchsichtigen Cacholong ersetzt, welcher die unbedenten-
den zackigen Riiume zwischen den farblosen, von 0025 bis 0-050
Mm. messenden Quarzkornern dieses Chalcedons ausfiillt. Die
Quarzkorner beriihren sich an vielen Stellen, der Cacholong hat
sich vielfach davon losgetrennt, so dass zwischen beide der Smirgel
eingedrungen ist. Das Gestein ist sehr hart, fiihltsich raub an und
eignet sich sehr gut zu Schleifsteinen fiir feine Stahlwaaren, ver-
muthlich ist der zu demselben Zweck benutzte sogenannte ,Ar-
kansasstein“ auch ein solcher oolithischer Chalecedon, und die von
Fuchs, Gautier und N6 ggerath bemerkte Porositit mancher
Chalcedone 1 ist wohl ebenfalls auf oolithische Struetur zuriick-

\

t Zirkel, Petrographie, I, 70.
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zufiihren. In der reichlich 1 Ctm. dicken Cacholongdecke des
beschriebenen Chaleedons, wovon Fig 23 ein kleines Stiick dar-
stellt, stecken dieselben Sphirolithe, sie weichen allmilig weiter
auseinander, wobei zugleich ihre Grisse bis zu 0-0027 Mm. ab-
nimmt, um in 0-8 Ctm. Abstand vom Chalcedon ganz zu ver-
schwinden.

Viel hiinfiger, als die oolithischen sind faserige Chalcedone,
wihrend dichte, structurlose Stiicke gar nicht vorzukommen
scheinen. Dicke Stiicke von Chalcedon enthalten gewdhnlich
Cacholong, der entweder lagenweise damit wechselt, wobei die
Chalcedonlagen nach unten zu immer dicker werden, oder eine
dicke Lage auf dem Chalcedon bildet. Die faserige Masse des
Chalcedons ist gegen den dichten oder sphiirolithischen Cacholong
scharf abgegrenzt, ihre Fasern sind zu einfachen oder concentrisch-
schaligen Kugelsectoren gruppirt, es kommt aber nicht zur Bil-
dung vollstindiger Sphiirolithe, auch wird bei Weitem nicht die
feine und scharfe Ausbildung der Schalen in den Hyalitsphiiroiden
erreicht. Der in Fig. 24 dargestellte islindische Chalcedon (63)
enthilt recht hiibsche, aneinauder gereihte Kugelhiilften, die
vielfach durch schone, von diinnen farblosen Nadeln (Skolezit?)
gebildete Sterne noch mehr hervorgehoben werden. Polarisations-
kreuze erhiilt man von diesen Kugelsegmenten nicht. Fig. 25 soll
die Polarisation des Querschliffes von einem beinahe farblosen
Chalcedonstalaktiten veranschaulichen, dessen sternformig-strah-
lige Bruchfliiche ein schones Polarisationskreuz erwarten liess,
der aber statt dessen eine Menge buntfarbiger Biischel gab. Diese
Biischel sind aber zu schmal und zu unregelnéssig vertheilt, als
dass man ihren optischen Charakter und damit den Ban der
zusammensetzenden Quarzfasern bestimmen konnte. Die grossen,
farblosen, radialfaserigen, sehr harten Sphirolithe, welche nahe
an den Chalcedonbindern des Cacholongs Nr 58 liegen (Fig. 20,
qu), sind optisch negativ, da nun die Quarzkrystalle zu den
positiven gehdren, so miissen in diesen Sphirolithen ihre Axen
tangentiale Stellung haben, die Fasern sind also in diesem Falle
durch eine wiederholte Zwillingsbildung entstanden, und eine
der Prismenfliichen ist Zwillingsebene!. Nahe dabei, auf der

1 Dieselbe Art der Zwillingshildung findet sich hiufig in den Fasern
der faserigen Quarzadern von Achaten.
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Grenze von Opal und Chaleedon liegen noch grissere, positive
Sphéirolithe (ch, Fig. 20), welche ans abwecliselnd hiirteren und
weicheren, um cinen der zuerst beschriebenen, 0-01 bis 0-02 Mm.
grossen, stark lichtbrechenden Sphiirolithe concentrisch gelagerten
Schichten bestehen. In einem andern Milehopal (45) gehen aueh
Hydrophan und farbleser Opal in die Zusammensetzung schaliger
Sphérolithe ein. Folgende Messungen migen als Beispiel fiir die
Zusammensetzung solcher Kugeln dienen:

I. Hydrophanarmer, korniger Kern : 0-069 M., hydrophanrei-
che, klare Zone: 0-016 Mm., hydrophanarmer Faserchalcedon:
0-004 Mm., farbloser Opal: 0:005Mm.

II. Kérniger Hydrophankern: 0-036 Mm., klarer Hydrophan:
0-003 Mm., Cacholong: 0-016 Mm., Chaleedon: 0-006 Mm., Opal :
0-016; dann noch abwechselnd 8 Zonen von Chaleedon und 8 von
farblosem Opal, deren Dicke von 0-004 bis 0-001 Mm. abnimmt.
So grosse und so complicirte Kugeln kommen nur vereinzelt vor,
iibrigens ist die Schalenbildung nnter den faserigen Sphaerolithen
etwas Gewdohnliches.

Der durch seine schonen wiirfeligen Pseundomorphosen
bekannte blass smalteblane Chalcedon von Trestyan in Sieben-
burgen besteht grosstentheils aus faserigen Sphirolithen, die an
vielen Stellen dicht an einander gedringt sind, an anderen eine
missige Quantitiit stark polarisirender, feinkorniger, triiber
Masse zwischen sich lassen. Die Grundmasse ist nicht tiberall
von gleicher Besehaffenheit, es wechseln hirtere Partien mit
weicheren, weniger durchscheinenden, in diinnen, buckeligen
Lagen, welche sich in die Wiirfel der Oberfliiche hineinziehen.
Dabei ist jedoch der Unterschied der aufeinander folgenden Lagen
gering, die in den islindischen Chalcedonen so sehr weit getrie-
bene Ausscheidung des Cacholongs ist hier in ihren Anfiingen
stehen geblichen. Die Sphirolithe sind ebenfalls tritbe, ziemlich
gross (0-016 —0-086 Mm.), theils einfach, theils ans zwei oder
drei concentrischen Lagen zusammengesetzt (Fig. 26), derart,
dass der Brechungsexponent der 0-005 — 0-027 Mm. grossen
Kerne ebenso, wie der der einfachen Sphirolithe, etwas grosser,
der Brechungsexponent der #Hussersten Hiille etwas kleiner ist
als der Brechungsexponent der Grundmasse.
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Ausser dem Quarz konnen noch mehrere andere Opalgemeng-
theile sich zu mikroskopischen Sphiiroiden zusammenballen. Ein
porzellaniihnlicher, harter isléindischer Cacholong (44) besteht
zum grossten Theil aus halbpelluciden, im durchfallenden Licht
blassrothlichbraunen, radialfaserigen Sphiirolithen, von 0-016 bis
0:029 Mm. Durchmesser, zwischen welchen faseriger, farbloser
Chaleedon in geringer Menge ausgeschieden ist. In Anilinroth
farben sich diese Sphiirolithe ziemlich stark; man sieht dann
unter Anwendung starker Vergrosserung zwischen den hochrothen
kornigen Fasern schmale Streifen farbloser Masse. Die Firbung
durchdringt die krystallinische Masse nicht, so dass man in dem-
selben Priaparate gefiirbte und ungefirbte Sphirolithe findet
(Fig. 27). Dieselbe Structur bietet ein Cacholong von Steinheim
bei Hanau (48), nur ist der Hydrophangehalt der Sphirolithe
grosser, und zugleich sind diese kleiner und von dreierlei Form,
theils einfach, theils aus zwei Lagen gebildet, theils ringformig.
Die einfachen messen 0-004 bis 0-011, die zusammengesetzten
0-013 bis 0-015, ihre Kerne 0-004 bis 0-006, die ringformigen
0-007 bis 0-014, ihr innerer Durchmesser 0-002 bis 0:006 Mm.
Sie sind, wie die vorigen, von kornig-faserigem Gefiige, und viel
weicher, als die farblose Grundmasse, so dass sie, ohne Deck-
glas mit starker Ocularvergrosserung und passender Neigung
des Priparats gegen das auffallende Licht betrachtet, dunkle
kreisrunde Fleckehen in der spiegelnden Schlifffliiche bilden.

“Ganz dhnliche Dinge sind lagenweise vertheilt in einem islén-
dischen Chalcedon (63) und in einem Milchopal von den Fardern
(46). Der blaugraue Sehliff des letzteren zeigt bei schwacher
Vergrosserung briunlich durchscheinende Streifen von weehseln-
der Pelluciditiit und Breite, von denen einige durch korniges An-
sehen und gleiche Breite (0-2 Mm.) auffallen. Vergrisserungen,
die iiber 200 hinausgehen, losen sie in eine einfach brechende,
flockige Grundmasse und in seltsam geformte, einfach brechende
Sphirolithe anf. Die grossten, zwischen 0-018 und 0-022 Mm.
dicken, sind ganz undurchsichtig, ausserordentlich rauh und von
einem flockigen Hofe nmgeben, die kleineren haben eine regel-
missigere Gestalt nnd zwm Theil in der Mitte einen helleren
Fleck. Ringformige Gebilde von sehr verschiedener Breite (0-004
- 0-014 Mm. fiusserem Durchm. und bis 0-004 Mm. im Lichten)
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und Dicke sind in grosser Zahl vorhanden, hin und wieder anch
solche, deren Umkreis eine Liicke zeigt (ur, Fig. 28). Nach Be-
handlnng mit Anilinroth zeigten viele Sphiirolithe einen intensiv
und gleichmiissig gefiirbten runden Kern, andere hatten statt des
tiefrothen ein blasses Centrmm, waren also mit Opalkern ver-
sehen, withrend von vielen der gezackte Kern farblos geblichen
war. Uberall zeigte sieh jetzt mit grosser Dentlichkeit, dass dic
Sphiivolithe als Attractionscentra anf die zerstrenten Hydrophan-
flickechen gewirkt hatten, sie waren alle von ciner zerfaserten
Hiille rother Flockehen mmgeben, die sich, je nach der Grisse
des darin steckenden Sphéroliths, 0-0003 bis 0-0015 Mm. weit
in die nmgebende Opalmasse hinein erstreckte.

Der eben besprochene Opal ist besonders interessant, weil
die Aggregation sciner Hydrophanpartikeln in quarzfreier Masse
stattfand nnd znr Zeit seiner Erhiirtung noch nicht vollendet
war; iibrigens ist die Verkiirzung sehieflicgender Ringe zu Ellip-
sen, sowie die Stibchenform aufrecht stehender viel besser in
der klaren Masse des Chalcedons Nr. 63 zu beobachten. Einfache
Ringe sind in diesem Chalcedon eben so selten, wie massive
Hydrophankugeln, die meisten Gebilde haben einen Kern von
circa 0-005 M., anf diesen folgt eine farblose Zone von nahezn
derselben Breite und eine viel schmiilere, woll begrenzte Zone
von Hydrophankérnern. Mitunter sicht man statt des Kerns einen
Ring von demselben Durchmesser, auch ist nicht selten die den
Kern nmgebende Zone mit spérlichen Hydrophankérnern ange-
filllt. Zersprengte Ringe kommen gar nieht vor, dafiir sind recht
viele in einer, zur Oberfliche des Chaleedons senkrechten Rich-
tung abgeplattet oder gar eingefaltet; sie lagsen sich in der
durchsichtigen Grundmasse bei Anwendung starker Objective
von den schief liegenden ganz gut dureh Einstellungséinderung
unterscheiden. Wahrscheinlich sind die Ringe durch Abplattung
von Kngeln entstanden, wobei ein Theil der Kérnchen sich im
Centrnm, ein anderer Theil an der Peripherie zusammenballte.

Viele Opale enthalten traubige, gewdhnlich mit lockeren Ca-
cholongkernen versehene Massen, welehe am Rande von Quarz-
adern und Quarzfleeken derart gelagert sind, dass ilre Kngel-
abschnitte in den Quarz hineinragen. Vor densclben liegen oft
isolirte Kugeln mitten im Quarz, zum Theil bedeutend grosser,
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als die im Vorhergehenden besprochenen, im gemeinen Opal von
Baumgarten (36) 0-062-—0-070, im Halbopal von Steinheim (£9)
0-027—0-081, im gemeinen Opal von Kosemiitz (41) 0-016 bis
0-:039 und 0-108—0-135, in einem als ,rother Jaspachat“
bezeichneten Eisenopal von Schlottwitz gar 0-15 Mm. gross. Weil
Nr. 36 und 41 in der Umgebung der Quarzflecke krystallinische
Sphitrolithe in quarziger Opalmasse enthalten von 0-04 und
0-025 Mm. Durchmesser, und die grossen Kugeln von 41 offenbar
durch Zunsammenfliessen der kleineren, 0:016—0-039 Mm. grossen,
entstanden sind (Fig. 30), hielt ich diese Kngeln und die zuge-
horigen traubigen Massen anfangs fiir unvollkommene Formen
der frither beschriehenen geschichteten Chalcedonkugeln. Spiter
fand ich in den Kugeln des gelben Halbopals von Steinheim
eisenhaltige Kerne, wiihrend der Chalcedon nicmals durch Eisen
gefiirbt ist, und in einem amerikanischen Opal (b1) traubige
Partien, die zwischen gekreuzten Nicols ganz verdunkelt
wurden. Nun wurde, weil der Polarisationsapparat fiir die in
Quarz eingebetteten Kugeln seine Dienste versagt, die Unter-
suchung polirter Schliffe in auffaliendem Licht zu Hiilfe genom-
men, und es ergab sich, dass in den Chalcedonkugeln von 45 und
58 mehrere Zonen, in den Kugeln von 36 und 41 dagegen nur ver-
einzelte winzige Kornchen von Quarz vorhanden sind (Fig. 30, 6),
viel weniger, als in der die Quarzflecke umgebenden Masse, aus
welcher die krystallinischen Sphirolithe , wo sie vom Schliff
getroffen waren, mit noch stirkerem Quarzgehalt hervorleuch-
teten. — Aus Opalkugeln sind auch die griinen oder braunen
Schniire zusammengesetzt, welehe in grilnem Jaspopal nnd Jaspis
von Island und Gronland (67, 81) und in braunem ,Halbopal“
von Lipschitz (33) Maschen in faserigem Quarz bilden. Alle drei
enthalten mindestens doppelt so viel Quarz als Opal und zeigen
recht deutlich, dass die Kugelbildung von der Opalmasse ausging,
welche bei ihrer Ausscheidung aus dem Quarz die feinen Kornchen
von Griinerde oder Eisenoxydhydrat mit sich fortfiihrte, denn wo

die Opalmasse fehlt — im griinen Jaspis 82 und an mehreren
Stellen von 67, 81 und 35 — sind die griinen und braunen

Kornchen regellos im Quarz zerstreut, der zugleich sein strah-
liges Gefiige einbiisst. In einem farblosen Opal von Valecas (51)
und in einem gelbgriimen Waehsopal von Kaschau sind die dicht-
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gedriingten Opalkugeln durch farblose, schwiicher brechende
Opalmasse verkittet. Die gelben und griinen, im durchfallenden
Lichte braungrauen, oft zu knolligen, hyalitisch polarisirenden
Massen verwachsenen Kugeln des Wachsopals von Kaschau sind
vermuthlich Chloropal, der auch in grosseren Stiicken
(34) Spuren von sphiiroidischer Structur erkennen Lisst.

Unter den krystallinischen und faserigen Sphiirolithen findet
man einzelne solehe, deren Polarisationsverhalten und Licht-
brechung mit dem von Opalkugeln iibereinstimmt (41, 51, 43,
46). Um entscheiden zu konnen, ob es incrustirte Opalkugeln oder
hohle Sphirolithe sind, miissen sie isolirt werden, was nar
einmal an einem griinlichen Opal von Adelaide (43) gelang, der
sich in groblich gepulvertem Zustand rasch unter betriichtlicher
Wirmeentwicklung in erw#rmter Kalilauge auflost, -eckige,
schwarzbraune Stiickchen einer in Salzsdure loslichen Eisen-
verbindung, Fetzen und Kiigelehen von Eisenoxydhydrat, Chry-
sotilfiden, feinen, in Sauren nicht 1gslichen Staub und Sphiro-
lithe zuriicklassend. Einige der letzteren waren schon durchs
Pulverisiren zersprengt, andere zersprangen, als mit einer Nadel
auf das Deckglas gedriickt wurde, zu uhrglaséihnlichen Stiicken,
ohne einen Kern entdecken zu lassen, wihrend die deutlich
polarisirenden einen bis zum Zerspringen des Deckglases gestei-
gerten Druck aushielten. Statt diese Hohlkugeln als abnorme
Sphirolithe ! zn deuten, konnte man, mit Riicksicht auf Ehren-
berg’s und Reuss?® Angaben iiber Infusorien im Opal, in ihnen,
$0 wie in den blattibnlichen und spindelférmigen Gebilden, welche
vereinzelt im griinen Jaspopal von Island und im Chalecedon von
Trestyan vorkommen, mit Quarz incrustirte Diatomeen zu sehen
versucht sein. Da vor Allem rundliche Formen (Melosira distans,
varians, ferruginea) als Einschliisse im Opal angegeben werden,
unter den von mir geschliffenen Opalen aber auch nicht einer
Glieder oder Ketten von Melosiren enthielt, muss ich annehmen,
dass ein gut Theil der auf den letzten Seiten beschriebenen
Sphérolithe fiir Diatomeen genommen wurde. Ich habe nur
einmal in einem compacten Opal Diatomeen gefunden, im rothen

t Zirkel, Petrographie I, 68.
2 Ebendas. 290.
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Pechopal von Herlany; es waren kleine Fragilarien, von denen
ein Theil mit Eisenoxyd bedeckt war. Ziemlich viele waren ganz
klar und hatten so deutliche Umrisse, dass mit den heutigen
Instrumenten auch viel kleinere Diatomeen im Opal mit Sicher-
heit zu erkennen sein miissten.

Fiir die Vergleichung der mikroskopischen und der che-
mischen Zusammensetzung ist es sehr hinderlich, dass Priparate
von ganz gleich ausschenden Opalen von demselben Fundorte
hochst uniihnliche mikroskopische Bilder geben konnen!; ich
werde mich desshalb auf ein paar Bemerkungen iiber diesen
Gegenstand beschriinken.

Der Wassergehalt scheint nicht von wesentlichem Einfluss
anf die mikroskopische Zusammensetzung der Opale zu sein;
dem geringen Wassergehalt des doppeltbrechenden Hyalits
steht bei dem mit viel stirkerer Doppelbrechung versehenen
Edelopal die dreifache bis vierfache Menge Wasser gegeniiber,
wihrend der Wassergehalt des ebenfalls sehr oft Doppelbrechung
zeigenden Cacholongs wieder dem des Hyalits nahe kommt, und
die Mehrzahl der Opale mit einem zwischen den beiden Extremen
schwankenden Wassergehalt mur Spuren von Polarisationswirkung
zeigt. Dasselbe gilt von dem Gehalt an Kieselsdure. Im Hyalit
von Waltsch nnd im Cacholong von den Fardern haben wir
zwel verschiedene Opale von gleichem Kieselsinregehalt; der
eine ist stets pellucid und quarzfrei, der andere oftmals quarz-
fithrend und nndurchsichtig. Am wichtigsten scheint der Gehalt
an basischen Metalloxyden, vor allem an Kalk und Magnesia zn
sein, und zwar scheint derselbe in enger Beziehung zur Aus-
scheidung von Quarz zn stehen. Eg ist sonderbar genng, dass die
mikroskopische Untersuchung gerade in denjenigen Opalen,
welche G. Forchhammer fiir iibersanre Hydrosilicate hielt,

1 Z. B. ist ein porzellanihnlicher Milchopal von Steinheim (57) ein
inniges, feinkorniges Gemenge von Quarz und Cacholongsubstanz mit wenig
Opalmasse und Spuren von Hydrophan, wihrend ein anderer, im Handstiick
mit ersterem zu verwechselnder Milchopal von demselben Fundort (48) aus
farblosem faserigen Quarz und zahlreichen kungelichen Hydrophanconcre-
tionen besteht.
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Quarz nachweist, vielleicht hat die Ausscheidung von Silicaten den
Anstoss zur Ausscheidung von Quarz gegeben; jedenfalls ist so
viel gewiss, dass den ungarischen, auns Rhyolith hervorgegan-
genen Opalen der Quarz (und Cacholongsubstanz) durchweg
fehlt, wihrend er in den isléndischen, bohmischen und sehle-
sischen Opalen, so wie in denen von den Fartern, von Steinheim
und aus der Auvergne, welche aus basischen, magnesiareichen
Gesteinen stammen, sehr hiiufig vorkommt, gewthnlich in Be-
gleitung von Cacholongsubstanz, Hydrophan oder von Griinerde
und #hnlichen Silicaten. Von 10 ungarischen gemengten Opalen
war nur einer quarzhaltig, dagegen waren von 21 ans basal-
tischen Gesteinen und aus Gabbro stammenden 19 quarzhaltig,
und unter 27 quarzfiihrenden Opalen waren nur 2, die nicht
zugleich die eben erwihnten anderweitigen Einschliisse in Ge-
stalt von feinen Kornchen, Flocken oder Sphiroiden enthielten.

Die Cacholong- und Hydrophankérnchen iiissen vor dem
Quarz und der Opalmasse fest geworden sein, das beweist die
kornig-faserige Structur der sphiroidischen und ringférmigen
Einschliisse, welche sie darin bilden. Im Quarz der Opale sind
derartige Cacholongeinschliisse selten, weil die Cacholong-
kérnehen gewdhnlich von reichlicher Opalmasse eingehiillt sind
und in derselben sich zusammenhiufen, so dass Opalkngeln mit
Cacholongkern im Quarz entstehen. Das Vorkommen von wohl-
ausgebildeten, zum Theil in einander verfliessenden Opalkugeln
in dichtem Quarz wiirde zu dem Sechlusse fiilren, dass der Quarz
zuletzt erstarrt sei, wenn nicht viel hiiufiger, einmal sogar in
demselben Priparat (41), welches Quarzflecke mit Opalkugeln
fithrt, in grosster Nihe dieser Flecke zackige Quarzsphirolithe
im Opal eingebettet wiren. In einigen Opalen haben die Quarz-
sphiirolithe eine Streckung erlitten, und in einem Priiparat (58)
ist die Streckung sowohl an ihnen, als auch in der Grundmasse
nachzuweisen. Bei 200facher Vergrosserung erscheint die gelblich
durchscheinende Masse des Schliffes faserig, die gelblichen und
farblosen Fasern sind nahezn parallel, dabei vielfach gebogenn,
wie im Bimsstein, und in den dickeren farblosen Streifchen
bemerkt man Reihen von sehr kleinen, gestreckten Luftblidschen.
Vergrosserungen, die iiber SO0 hinausgehen, 1sen die gelblichen
Fasern in kleine Kornehen (etwa 0-0004 Mu.) auf, die reihen-

Sitzb. 4 mathem.-naturw. C1. LXIV. Bd. I. Abth. 31
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weise in farbloser Masse liegen. Das Ganze ist ein vorziigliches
Beispiel von sogenannter Mikrofluctnationsstructur, an welcher
die lingliehen Sphiirolithe in der Weise Antheil haben, dass ihr
grosster Durchmesser durehgiingig der Fascrung, also der Stro-
mungsrichtung parallel ist. Man kann sich vorstellen, dass die
Bildung der Spharolithe erfolgte, wiihrend sich die Masse in
Bewegung befand und dass hierdureh Gelegenheit zu einseitig
verstiirktem Stoffansatz gegeben wurde, auch kann man sich die
Vereinigung mehrerer Sphirolithe zu knolligen und traubigen
Aggregaten (42, 59, 40) als Zusammenkrystallisiren von sich
vergrossernden Individuen denken, allein mit Riicksicht anf die
mehrerwiihnten , von Quarz eingeschlossenen Aggregate von
Opalkugeln (Fig. 30) erscheint doch die Annahme wahrschein-
licher, dass der Quarz nicht erst im Moment der Krystallisation
ausgeschieden ist, sondern dass beide, der Quarz und die Opal-
masse, sich auch nach ihrer Scheidung noch in halbfliissigem Zu-
stande befunden haben.
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Erkldirung der Zeichnungen.

Edelopal von Kremnmitz (1). Grundriss des Schliffes. 4:1. «b grosser
Sprung.

Derselbe. Partie um ¢ in auffall. Licht. 10:1. sp mikrosk. Spriinge.

Derselbe. Partie um ¢ in auffall. Licht. 10: 1.

Derselbe. Partic um & in auffall. Licht. 10: 1.

Ringe von Eisenoxydhydrat anf dem Sprunge «é bei «. 60:1.

b
} Partie bei ¢ } in durchfallendem Licht. 10:1.
d

Edelopal aus Hydrophan von Dubnik (8) in auffall. Licht. 8: 1.

Derselbe in durchf. Licht. 8: 1.

Derselbe zwischen gekreuzten Nicols. 8:1.

Hyalit von Bohunitz (20) zwischen gekreuzt. Nicols. 15:1.

Krystallgruppen aus Hyalit von Waltsch (14). 150:1.

Hyalit von Waltsch (9) zwischen gekreuzten Nieols. 20:1.

Hyalit in Halbopal von Kosemiitz (40) zwischen gekreuzten Nicols.
20:1. sph grosse Quarzsphirolithe, qu Quarzfleck.

Milchopal von den Farvoern (49) zwischen gekreuzten Nicols. 5: 1.

Milchopal von Island (58) zwischen gekrenzten Nicols. 20: 1. Zungleich
hyalitisch und quarzhaltig.

Kieselguhr von Foissy. 600: 1.

Sphiirolithe aus Opal von Kosemiitz (42). 800:1.

Milchopal von Island (58). 40:1. ¢k Chalcedon — guw Quarzkugeln.

Sphirolithe ans demselben. 300:1.

Grosser Sphiirolith aus Halbopal von Kosemiitz (40). 150: 1.

Milchopal, Uberzug eines Chalcedons von Island (59). 70: 1.

Chalcedon von Island (63) mit Griinerde und Zeolithen. 20:1. k¢ Klein-
kérniger Quarz mit kleinen Flecken, Kugeln und Ringen von Cacho-
long und Hydrophan.

Faseriger Chalcedon (62) zwischen gekrenzten Nicols. 15:1.

Sphirolithe aus Chalcedon von Trestyan. 70: 1.

Hydrophanhaltige, in faserigem Quarz liegende Sphiiroide aus Mileh-
opal von Island (44), nach Behandlung mit Fuchsin. 220: 1.

Hydrophangebilde in Milchopal von den Fardern (46). 500: 1.
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29. Impellucide Biischel in farblosem Opal aus Milchopal von den Fardern
(45), nach Behandlung mit Fuchsin. 4 cacholonghaltig. 70: 1.

30. Opalkugeln in Quarz, aus Opal von Kosemiitz (41). « in durchfallen-
dem, & ohne Deckglas in"dem von der polirten Schliffoberfliiiche ge-
spiegelten Licht. 25:1.

31. In faserigem Quarz liegende Schniire von Opal und Griinerde aus grii-
nem ,Jaspopal“ von Island. 70:1.

32. Eisenglimmner und Chrysotil aus Opal von Adelaide (43). 500:1.

33. Achat von Schlottwitzgrund, Sachsen, in anffall. Licht. 50: 1. mg Milch-
quarz, gu klare Quarzader, me cacholonghaltiger Milehquarz, tq trii-
ber, in durchfall. Lichte gelblicher Faserquarz.




